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er   bedeuteodeD   Fortschritte  uDgeacfatet,   welche  die 
ektricitätslehre  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbciien  aus- 
;exeicbneter  Forscher,  unter  welchen  Faraday  hervor- 
t,  gemacht  hat,    fehlt  es  Doch  immer  au  eiper  durch- 
greifeudeo  Erklärung  der  elektrocheitiischeD  £rschetnuD> 
iD,    Datneutlich   der  ElektrtcitälseDtvvickLuDg   bei  chemi- 
en    Processen   und    der  Zerselzung  von  Flüssigkeiten 
ch    elektrische  Ströme.       Wenigstens   scheint  mir  die 
ht  Far adaj'$,  als  sejcn  elektrische  und  chemische 
raft  identisch»   weder  hinreichend  begründet,  noch  zur 
l^iiügenden  Erklärung  der  Thatsachcn  ausreichend.     Jene 
tersachungen,  und  vorzüglich  die  von  Faraday  dar- 
thaoe  Thatßache,  dafs  nur  bei  den  mit  Zersetzung  ver- 
üpften    chemischen   Verbindungen  bedeutende   elektri- 
le    Strliine  erregt  werden»   führten   mich   zu  der  Aus- 
idung  der  hier  mitzutheilenden  elektrochemischen  Theo- 
die    ich   jedoch   in  ihren  allgemeinsten  Zügen  schon 
t   längerer  Zeit  * )  als  mügüch  dargestellt  hatte.      Sie 
teht  in  Folgendem : 
Es  giebt  zwei  elektrische  Flüssigkeiten,  die  mit  Af- 
finität   gegen  einander  begabt  sind,    und  aus  deren  Yer- 
iniguug  die  Wärme  enlsteht»     Die  wägbaren  Stoffe  ha- 
sowohl  Affinität  gegen  einander,  als  auch  gegen  die 
en  Eicktricitäteu.     Jeder  einfache  wägbare  Stoff  hält 
ic  grofse  Menge  positiver  oder  negativer  Elektricilät  che- 
ch  gebunden;  die  sogenannten  elektronegativen  Stoffe, 
Faraday 's  Anionen,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 

I)  Uantlbucli  der  tlieoret  Ghemk,  Ausg.  3,  Bd.  I  S.  187  unloi. 
Putgeudortrs  Azmal.  Bd.  XXXXIV.  1 
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■1838.  ANNALEN  ^o.  6. 

DER  PHl^SIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIV. 


L     Versuch  einer  elektrochemischen  Theorie; 
pon  Leopold  Gmelin  in  Heidelberg, 


'er   bedeutenden   Fortschritte  UDgeachfet»   welche   die 
lektricitätslehre  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeiten  aus- 
Eeicbneter  Forscher,  unter  welchen  Faraday  hervor- 
i.  gewacbt  bat,    fehlt  es  noch  iaimer  an  einer  durch- 
Reifenden  Erklärung  der  elektrochemischen  Erscheinun- 
oauientlich   der  ElektricitalseotwickluDg  bei  chemi- 
beo    Processen   und    der  ZersefzuDg  von  Flüssigkeiten 
durch    elektrische  Ströme.       Wenigstens  scheint  mir  die 
lebt  Faraday'^,  als  sejen  elektrische  und  chemische 
ift  identisch,   weder  hinreichend  begründet,  noch  zur 
j^nfjgeaden  Erklärung  der  Thalsachcn  ausreichend.     Jene 
pt ersuch uxjgen,  und  vorzüglich  die  von  Faraday  dar- 
IbÜiaue  Thatsdche,  dafs  nur  bei  den  luit  Zersetzung  ver- 
üpften   chemischen    Verbindungen   bedeutende   elektri- 
'  icbe   Ströme   erregt  werden,   führten   mich   zu  der  Aus- 
bildung der  hier  mitzutheilenden  elektrochemischen  Theo- 
Üe,   die  ich   jedoch   iu  ihreu  allgemeinsten  Zügen  schon 
Dr  längerer  Zeit  ^}   als  möglich  dargestellt  halte,      Sie 
gesteht  in  Folgendem : 

Es  glebt  zwei  elektrische  Flüssigkeiten,  die  mit  Af- 

litHI   gegen  einander  begabt  sind,   und  aus  deren  Ver- 

ßiguog  die  Wärme  entsteht.     Die  wägbaren  Stoffe  ha- 

sowohl  Affinität  gegcu  einander,  als  auch  gegen  die 

^deo  Eiektricitäten.     Jeder  einfache  wägbare  Stoff  hält 

poe  grofse  Menge  positiver  oder  negativer  Elektricilät  che- 

ii^ch  gebunden;  die  sogenannten  elektronegativen  Stoffe, 

ler  Faraday  s  Anionen,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  BroiUj 

|l)  HandbucK  d«r  tlieoret.  Chemie,  Ausg.  3,  Bd.  I  S.  187  unlezL 
Pi^äßcodorflP«  AanaL  ßd.  XXAJOV.  1 


I 


» 
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u.  s.  w,  haUea  +  Eleltricität  gebundeo;  die  sogc- 
Dannlrn  eleklroposiüven  Stoffe,  Farad aj'a  Kationen^ 
me  Wasserstoff  und  Metalle  dagegen  balteo  — £lek- 
tricität. 

Bei  der  Verbindiing  eioes  Atiioos  mit  eioeni  Katioa 
vcrriiVigt    fiich    zugleich  die    +EIektricität   des   ersterea 
mit  di^r  —  Eleklriciüit  des  letzleren  zu  \¥ärme.    ßo  bil- 
den Saiierst^ffgas    und  Wasserstoffgas  bei  ihrer  Verbin- 
dung Wasser   und  Feuer  (Taf.  I  Fig,  1)  und  man  kann 
diesen   Act   als  eine  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität 
betrachten.     Uebrigeus  beweisen  die  Versuche  über  die 
Men^c    der  bei   der  Verbrennung  verschiedener  Stoffe 
entwickelten   Wärme,    dafs  nicht   alle   biebei   frei   wer- 
dende Warme  von  der  Verbindung  der  beiden  Elektri- 
eir^ten   herrührt.      So  erzeugt,  nacb  Despretz  '),  die-  '1 
gelbe  Menge  SanerstoCf  bei  ihrer  Verbindung  mit  Phos- 
phoTp  Eisen,  Zinn,  Blei  und  Zink  ungefähr  noch  einmal  % 
so   viel  Warme,   als  hei  ihrer  Verbindung  mit  Wasser^  im 
Stoff.      Da  nun  dieselbe  Menge  von  Sauerstoff  nur  die- 
selbe Menge   von   -f-Eiektricität    enthalten    und    hiermit 
nur  dieselbe  Menge  von  WJinne  erzeugen  kann,  so  mufs 
man   entweder  annehmen,   dafs  bei  der  Verbindung  de$ 
Sauerstoffs  init  dem  W^a-ssersloff  nicht   alle   +Elcktrici- 
tät  des  ersteren  zur  Wärmebildung  verwendet,  oder  dafs 
bei  seiner  Vcrbindnug  mit  Phosphor  und  jenen  Metaliea 
noch   auf  andere  Weise  Wurme  entwickelt  wird,      Er*4 
stfTe  Annahme   ist  in   sofern   unwahrscheinlich,  als  d« 
Wasserstoff  dem  Sauerstoff  so  entgegengesetzt   ist,  in 
rieb  mit  ihm  zu  gleichen  Atomen  verbindet,  während  b^i 
der  Verbindimg  des  Sauerstoffs   mit  dem  Phosphor  UQJI^ 
jenen  Metallen  zum  Theil  mehr  als  ein  Atom  Sauerslo{ 
auf   t  Atom   der  brennbaren  Substanz  kommt»  und  alsO'^,^ . 
gerade    hier    am   ersten   die   Vennut hung  zulässig  wäre,;-jj 
dafs   nicht    alle    +Eleklricilat  des  Sauerstoffs  durch   die  J^ 
— 'Elektricität    der    in  kleiner   Atomenzahl  sich    verbin- ^^ 

1)  ^nnal  ^€  chimie  et  de  physi^ue^   T.  XXXVll  p,  löO.      (Aniu-l! 
B4ZHS.  5ia)  ^. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIV, 


L     Persuch  einer  elektrochemischen  Theorie; 
pon  Leopold  Gmelin  in  Heidelberg. 


'er  bedeutendeD  Fortschritte  UDgeachtet,  welche  die 
lektrjcitätslehre  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeilen  aus- 
czeichncter  Forscher,  unter  welchen  Faradaj  her%'or- 
Bgt,  gemacht  hat,  fehlt  es  noch  iinmer  an  eiper  durch* 
greifen  den  Erklärung  der  elektrochemischen  ErscheinuD- 
en,  oainentlich  der  ElektricitätseiitwickluDg  bei  chemi- 
ben  Processen  und  der  Zersetzung  von  Flüssigkeiten 
dorch  elektrische  Slrötne.  Wenigstens  scheint  mir  die 
lebt  Faradaj 's,  als  sejen  elektrische  und  chemische 
irafl  identisch,  weder  hinreichend  begründet,  noch  zur 
lügenden  Erklärung  der  Thatsacheu  ausreichend.  Jene 
Tnterguchungen»  und  vorzüglich  die  von  Faradaj  dar- 
thane  Thatsache,  dafs  nur  hei  den  rait  Zersetzung  ver- 
ktipften  chemischen  Verbindungen  bedeutende  elektri- 
be  Ströme  erregt  werden,  führten  mich  zu  der  Aus- 
MuDg  der  hier  milzutheileuden  elektrochemischen  Theo- 
die  ich  jedoch  in  ihren  allgemeinsten  Zügen  schon 
längerer  Zeit  ^)  als  möglich  dargestellt  hatte.  Sie 
Ateht  in  Folgendem : 

Es  giebi  zv^ei  elektrische  Flüssigkeiten  ^  die  mit  Af- 
Dlüit   ^^gen  einander  begabt  sind,    und  aus  deren  Ver- 
jüng die  Wärme  entsteht*     Die  wägbaren  Stoffe  ha- 
sowofal  Affinität  gegeu  einander,  als  auch  gegen  die 
Jen  Elektricitäten.     Jeder  einlache  wägbare  Stoff  hält 
i  grofse  Menge  positiver  oder  negativer  Eiektricität  che- 
losch  gebunden;  die  sogenannten  elcktronegativen  Stoffe, 
er  Farad  ay 's  Anionen,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  ßruna, 
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ANNALEN  JTa.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIV, 

t      Persuch  einer  elektrochemischen  Hieorie; 
^€>n  Leopold  Gmelin  in  Heidelberg. 


'er   bedeutendeD   Fortscbntfe  DDgeachtet,   welche  die 
lektricftatslehre  in  neuerer  Zeit  durch  die  ArbeUcn  aus- 
teichiieter  Forscher,  unter  welchen  Farad ay  hervor- 
>t,  geoiacht  hat,   fehlt  es  noch  immer  an  einer  durch- 
greifenden Erklärung   der  elektrochemischen  Erscheinun- 
^eo,    Dainentlich  der  Elektricitätsentwicklung  bei  chemi- 
r«tbeD    Processen   und    der  Zersetzung  von  Flüssigkeiteu 
rch    elektrische  StrÜme.       Wenigstens  ficheint  mir  die 
knsicht  Faradaj's,  als  seyen  elektrische  uod  chemische 
Iraft  identisch,   weder  hinreichend  begründet,  noch  zur 
enügeoden  Erklärung  der  Thatsachen  ausreichend.     Jene 
atersachungen»  und  vorzüglich  die  von  Faraday  dar- 
iiane  Thatsache,  dafs  nur  bei  den  mit  Zersetzung  vcr- 
^uGpfteo   chemischen    Verbindungen  bedeutende    elektri- 
be   Strome   erregt  werden,    führten    mich   zu  der  Aus- 
Idung  der  hier  miLzutheilcnden  elektrochemischen  Theo- 
die   ich  jedoch   in  ihren  allgemeiosteu  Zügen  schon 
längerer  Zeit  ' )  als  müglich  dargestellt  hatte.      Sie 
\ki  in  Folgendem : 
^Es  giebt  zwei  elektrische  Flüssigkeiten»  die  mit  Af- 
ritdt   gegen  einander  begabt  sind,    und  ans  deren  Yer- 
ItmiguDg  die  Wärme  entsteht.     Die  wägbaren  Stoffe  ha- 
sowohl  Affinität  gegen  einander,  als  auch  gegen  die 
Elektricitäten*     Jeder  einfache  wägbare  Stoff  hält 
*  groCse  Menge  positiver  oder  negativer  Elektricilät  chc- 
gebunden;  die  sogenannten  elektronegativen  Stoffe, 
[oder  Farad  ay 's  Anionen,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  BroWj 

I  M  liaadbuch  der  tlicorct  Cbemie,  Aoig.  3,  Bd  I  S,  187  unten. 
Puggendortr«  Atmal.  Bd.KXJUÜY.  1 
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ANNALEN  JTa.  5. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIV. 


L      Persuch  einer  elektrochemischen  Theorie; 
p€>n  Leopold  Gmelin  in  Heidelberg. 


JL/er   bedeut€DdeQ   Fortschritte  uDgeacbtet^   welche   die 
eklricilälslebre  in  neuerer  Zeit  durch  die  Arbeiten  aus- 
icbneter  Forscher,  unter  welchen  Faraday  Lervor- 
,  gemacht  hat,   fehlt  es  nocli  immer  an  eiper  durch- 
f enden  Erklärung  der  eleklruchemigchen  Erscfaeinun- 
fen,    oatnentlich  der  ElektricitäUcDtwickluDg   bei  chemi- 
Q    Processen  und    der  Zersetzung  von  Flüssigkeiten 
ch    elektrische  Ströme.       Wenigstens  scheiot  mir  die 
jisicht  Faraday 's,  als  sejen  elektrische  uod  chemische 
aft  identisch,  weder  hinreichend  begründet^  noch  zur 
nugenden  Erklärung  der  Thatsachen  ausreichend.     Jene 
FnterBUchungeu,  und  vorzüglich  die  von  Faraday  dar- 
idiane  Thatsache,  dafs  nur  bei  den  luit  Zcrsetzuug  ver*- 
Düpfteo    chemischen    Verbindungen   bedeutende   elektri- 
i6   Ströme   erregt  werden,   führten   mich   zu  der  Aus- 
g  der  hier  niilzytheilendeu  elektrochemischen  Theo- 
die   ich  jedoch   in  ihrcu  allgemeinsten  Zügen  schon 
or   längerer  Zeit  ^)  als  müglich  dargestellt  hatte.      Sie 
besteht  in  Folgendem : 

Es  giebt  zwei  elektrische  FlüssigkeiteD,  die  mit  Af- 
isität  gegen  einander  begabt  sind»  uud  aus  deren  Yer- 
tbigung  die  Wärme  entsteht.  Die  wägbaren  Stoffe  ba- 
l,<.  cowohi  Afünilät  gegen  einander,  als  auch  gegen  die 
iliektricitäten.  Jeder  einfache  wägbare  Stoff  hält 
«iiie  grofse  Menge  positiver  oder  negativer  Elcktricität  chc- 
liich  gebunden;  die  sogenannten  elektronegativen  Stoffe, 
«der  Faraday '5  Anionen,  wie  Sauerstoff,  Chlor,  Brom, 

i)  HandbucK  jer  t&eoreL  Chemie^  Au*f.  3,  Bd.  I  S.  187  mL\xn, 


I 


Jod  u.  8*  w«  ba!t€n  +  EleVtriciräi  gebunden;    die  sog« 
naiintm   elekiropositiven   Stoffe,    Faraday'a  Kalioneia 
wie   Wasserstoff   und  Metalle   dagegen   halten   —  Elek- 
tricität. 

Bri  der  Verbindung  eines  Anions  mit  einem  Katioa 
vereinigt  sich  zugleich  die  +Elektndtät  des  ersterea 
mit  der  —  Elcktricität  des  letzleren  zu  Wärme,  ßo  bil-  *4 
d*n  Sa«  er  stoffgas  und  Wasserstoff^as  bei  ihrer  Verbin-  ^1 
düng  Wasser  und  Feuer  (Taf.  I  Fig.  1)  und  man  kann  '^  i 
diesen  Act  als  eine  Zersetzung  durch  doppelte  Affinität  -^m 
beirncbten.  Üebrigens  beweisen  die  Versuche  über  die  ^crr 
Menge  der  bei  der  Verbrennung  verschiedener  Stoffe  *!]/< 
entwickeilen  Wärme,  dafs  nicht  alle  hiebei  frei  wer-  ^g»« 
dcnde  Wärme  von  der  Verbindung  der  beiden  Elektri-  ^w 
ciiaten  hcrrührL  So  erzeugt,  nach  Despretz  *)»  die- «Kg 
selbe  Menge  Sauerstoff  bei  ihrer  Verbind uug  mit  Phos- 
phor, Eisen,  Zinn,  Blei  und  Zink  ungefähr  noch  einmal  lt\j  i 
ßO  viel  Wärme,  als  bei  ihrer  Verbindung  mit  Wasser-  »r -3 ^»^ ^ 
»tofL  Da  nun  dieselbe  Menge  von  Sauerstoff  nur  die-f^ 
selbe  RIeoge  von  +Elektricilät  enthalten  und  hiermit  «^j 
nur  dieselbe  Monge  von  Wärme  erzeugen  kann,  so  rnufu  %^ 
man  entvreder  annehmen,  dafs  bei  der  Verbindung  dBM^\0^ 
Sauerstoffs  mit  dem  W^asserstoff  nicht  alle  +ElektriGi!j;^^ 
tat  des  erst  er  en  zur  Wärmebildung  verwendet,  oder  dafi 
bei  seiner  Verbindung  mit  Phosphor  und  jenen  MetaUel||| 
noch  auf  andere  Weise  Wärme  entwickelt  wird.  Er 
afere  Annahme  ist  in  sofera  unwahrscheinlich,  als  def^ 
Wasserstoff  dem  Sauerstoff  so  entgegengesetzt  ist,  und|^ 
Fich  mit  ihm  zu  gleichen  Atomen  verbindet,  während  beit^^pC^l 
der  Verbindimg  des  Sauerstoffs  mit  dem  Phos|)hor  und 
jenen  Mel allen  zum  Theil  mehr  als  ein  Atom  Sauerstofl^^ 
auf  l  Atom  der  brennbaren  Substanz  kommt,  und  alsCi^ 
gerade  hier  am  ersten  die  Vennutbung  zulässig  wäriQ 
dafs  nicht  alle  +EIek(ricilät  des  Sauerstoffs  durch  dil^* 
—  Elektricität    der    in  kleiner   Atomcnzahl  sich    verbite 

1)  yinnal  de  chimiä  mi  de  ^hjsi^ue,   T.  XXXV tl  p.  180,     (Anö^ 
Bd.  XII  S,  519, ) 


Menden  Körper  gesiiHigl  werden  könnte.  Aur§erdem  wi- 
derFprechen  jener  Aniiahuie  die  Versuche  voü  Farad ay, 
uacb  welchen  ein  x\loni  Metalloxyd  derselben  Meügc  voa 
Eiekiricit^it  zur  Zerselzung  bedarf,  wie  ein  Atom  Was- 
ser Daher  scheinen  obige  Thatsachen  zu  der  Aoualime 
zu  DÖlhigeu,  dafs  der  Phosphor  und  jeoe  Metalle  aufser 
— Elektricität  zugleich  viel  Wiirme  chemisch  gebunden 
euthalteu,  welche  bei  ihrer  Verbindung  mit  Sauerstoff 
frd  Tvird,  und  sich  derjenigen  zugesellt»  welche  durch 
die  zwei  Elektriciläten  zusammengesetzt  v?irdr 

Bei  einer  solchen  Yerbiudimg  von  zwei  Stoffen  wird 
lesbalb  keine  oder  nur  geringe  Elektricitätseotwiiklung 
wahrgenommeo^  weil  beide  Elektrici täten  sich  sogleich  un- 
miticlhar  zu  W^ärme  vereinigen.  Die  achwachen  eleklri- 
sehen  Strömungen,  welche  bei  solchen  Verbindungen 
besonders  Becquerel  und  De  la  Ri«ve  wahrgeuom* 
Bien  haben,  wenn  sie  die  sich  verbindenden  Stoffe  mit 
den  Enden  des  Galvanometers  verbanden,  machen  es  je^' 
doch  wahrscheinlich,  dafs  sehr  kleine  Mengen  der  bei- 
deo  Eleklricitäten,  vielleicht  durch  dazwischen  gelagerte 
Dicht  leitende  Materie  an  der  unmittelbareo  Verbindung 
^ehiodert,  den  weiteren  V\^eg  des  Galvanometerdrahts  zu 
brer  Vereinigung  wählen,  wobei  immer  aus  dem  Aniou 
«f^Elekfricität  utid  aus  dem  Kation  '^EJektricitat  in  den 
Ümbt  übergeht 

I  Anch  die  Verbindungen  der  einfachen  Stoffe  kön- 
nen DOch  +  oder  —  Elektricität  gebtinden  enlhalten, 
)a  «*  B.  IQ  den  Sauerstoffsaureb  mehrere  Atome  Sauer- 
loff  mit  einem  Atom  Radical  verbunden  zu  seyn  ptle- 
ffQ,  so  reichte  die  — Elektricität  des  letzteren  zur  Sät- 
Hgitiig  der  ^Elektricität  des  Sauerstoffs  nicht  hin,  und 
,dift  Verbindung    behält   diesen    Rest   der    +  Elektricität 

ebundea.   ila  den  salzfähigen  Metalloxyden  scheint  dio 
Elektricität  des  Sauerstoffs  für  die  —  Elektricität  des 
IWelalls    nicht  hinzureichen,   und   der  Rest  der  letzteren 
pleibt  la  der  Salzbasis  gebunden  zurück. 

1* 


Betracltten  wir  oud  die  Zersetzung  der  Verblödun- 
gen wägbarer  Stoffe  iheils  durch  Wärme,  tbeils  durch 
das  Hiözutreteu  anderer  wägbarer  Stoffe: 

Als  Beispiel  des  ersten  Falls  dieoe  die  toq  PouiU 
let  gefundene  Thalsache,  dafs  beim  Verdampfen  einer 
Auflösung  von  Alkali  iu  Wasser  der  Rüclistand  +  Elek- 
tricität  zeigt,  beim  Verdampfen  einer  Auflösung  von  Säure 
in  Wasser  — Elcktricität»  Das  Wasser  ist,  nach  der 
gcwöhuIitheD.  Bezeichoong,  elektronegativer  als  ein  AU 
kali,  elekkoposiliver  als  eine  Säure.  Bei  seiner  Ver- 
bindung mit  einem  Alkali  tritt,  nach  der  hier  vorgeleg- 
reu Theorie,  H-Elfektricität  des  Wassers  mit  —  Elek- 
tricitäi  des  Alkalis  zusammen.  Wird  ein  Theil  des  Was- 
sers vom  Alkali  durch  Verdampfung  getrennt,  so  nimmt 
es  ohne  Zwel^fel  den  gröfsten  Theil  der  ihm  zukommen- 
den +  Eleklrioilät  unmittelbar  aus  der  Flüssigkeit  mit 
»ich,  aus  welcher  zugleich  das  sich  concentrircode,  alsa 
gewissermafsen  frei  werdende  Alkali  — Elektricität  auf- 
nimmt; CS  scheint  aber  ein  Theil  des  Wassers  Üainpfge-; 
stak  anzunehmen,  bevor  es  die  oöthige  H- Elektricität 
aufgenonimeu  hat,  und  sie  erst  durch  Zerlegung  der  ru- 
henden ElektricitäL ider  Luft  völlig  zu  erhalten;  und  ia- 
dem  das  bis  zu  einem  gewiss eo  Punkt  vom  Wasser  ge- 
trennte Alkali  aui  dei  Flüssigkeit  die  ihm  zukommende 
—  Elektricität  aufnimmt^  bleibt  +Elektricilät  in  der 
Flüssigkeit  übrig.  *^  Eben  so,  nur  umgekehrt,  verhält, 
es  sich  mit  Waesör  und  Säure,  v, 

Als  Beis})iet  einer  Zersetzung  durch  Hinzutreten  e%i  ^ 
nes   wligbaren   Stoffs    diene   die  iu  prac  tisch  er   Hinsiebt 
wichligste,  die  Zersetzung  des  Wassers  durck  Zink,  bei 
Gegenwart  einer  Saure.     Während  sich  hier  der  Sauer* 
Stoff  des  Walsers  f mit  dem  Zink  zu  Zinkoxjd  vereini 
nimmt  der   Wasserstoff  die   -t- Elektricität   auf,    die 
Zink  enthalten  ist,  nnd  bei  dessen  Verbindung  mit  Sau 
Stoff  frei  wird^   und   wird  so  zu  Wasserstoffgas  vricdev 
hergestellt.     Auch  diese  Zersetzung  kann  als  durch  dopi-^ 


^elte  Affioität  hervorgebracht  angeseheD  werden  (Taf.  I 

rig.  2). 

Bd    diesem   Proce&sc,   den   wir   als  ciaen  rein  che- 

ichen  Procefs  unterscheiden  vrollen,  Mird  keine  Elek- 

Iricitätfiefit Wicklung  wahrgenommen,  weil  die  ^xxs  dem  Zink 

reifTcrdende  — Elektricität  unmiüelbar  an  den  Waseer- 

ttoff  Gbertritt,  und  von  diesem  gebunden  wird.     Hierbei 

laf&p  währeud  das  Sauerstoffatom  des  sich  zersetzendeo 

rassers    ekien   Ponkt   des  Zinks  berührt«   das  Wasser- 

toffalom  des  Wassern  den  zunächst  liegenden  berühren, 

iin  aus  dem  Zink  die  — Elektricität  aufnehmen  zu  kön- 

MD;  detiD  befände  sich  das  Sauerstoffatom  zwischen  dem 

Zink  uod  dem  Wasserstoffatooi  (Taf,  I  Flg*  3),  «o  würde 

hierdurch  die  Ueberfülirung  der  —  Elektricität  vom  Zink 

lum    Wasserstoff  gehindert    oder  erschwert  werden,   da 

der  Sanerstoff  als  ein  Nichtleiter  zu  betrachten  ist. 

Befiodel  sich  in  der  wäfsrigen  Flüssigkeit  neben  dem 
Zink  Kupfer^  beide  metallisch  verbunden  (Taf.  I  Fig.  4), 
10  Irilt  die  gahanisch- chemische  Wirkung  ein;  es  ent- 
wickelt sich  nlimlich  das  Wasscrstoffgas  (einem  grofsen 
Theile  nach),  statt  am  Zink,  am  Kupfer,  und  es  geht 
-t-Elektricität  vom  Kupfer  durch  die  metallische  Ver- 
bindung xum  Zink,  oder,  was  dasselbe  ist»  — Elektrici- 
tat  vom  Zink  zum  Kupfer,  Diese  galvanisch -chemische 
WirkuDg  ist  folgendermafsen  zu  erkldren:  Die  Affmität 
\  des  Zinks  zum  Sauerstoff  bewirkt,  dafs  sich  die  Sauer- 
sloffatome  des  zonächst  liegen  den  Wassers  dem  Zink  zu- 
kehren, um  sich  an  möglichst  vielen  Punkten  mit  dem 
I  I  Zink  SQ  vereinigen.  Ohne  Zweifel  pflanzt  sich  diese  Stel- 
^■kßg  der  Atome  des  Wassers  vom  Zink  bis  zum  Kupfer 
^Bort,  so  dafs  immer  ein  Wasserstoffatom  des  einen  Was- 
^Beratom«  neben  ein  Sauerstoffatom  des  anderen  Wasser- 
^^aioms  kommt  (Taf,  I  Fig.  5),  Indem  sich  nun  alle  Sauer- 
lüffatome  gegen  das  Zink  richten,  ist  das  Wasserstoff- 
iktom  des  das  Zink  berührenden  Wassers  durch  ein  Sauer- 
ftoDalom  vom  Zink   getrennt.      Während  sich  nun  die- 
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ses  Sauerstoffatom  mit  dem  Zink  vereinigt,  und  als  Zink« 
oxyd  in  der  Säure  löst,  tritt  das  freigewordene  Wässerr 
Stoffatom  an  das  Sauerstoffatom  des  nächsten  Wasser- 
atorasy  und  so  weiter  in  der  ganzen  Reihe  der  Wa»- 
seratome  zwischen  der  Zinkfläche  und  der  Kupferfläch^ 
so  dafs  an  letzterer  ein  Wasserstoffatom  frei  wird.  Nun- 
mehr befinden  sich  alle  Wasserstoffatome,  des  Wassers  « 
dem  Zink  und  alle  .Sauerstoffatome  dem  Kupfer  zuge- 
kehrt (Taf.  I  Fig.  6);  allein  die  Affinität  des  Zinks  zum 
Sauerstoff  bewirkt  augenblickliche  Umdrehung  sämmtli- 
eher  Wasserätome  um  einen  halben  Kreis,  ^so  dafs  j«tzt 
wieder  die  Sauerstoffatome  dem  Zink  zugekehrt  sind,  und 
der  vorige  Pxocefs,  d.  h.  Bildung  von  Zinkoxyd,  Aus- 
tausch der  Sauerstoff-  und  WasserstoEfatome  in  den  Waä« 
seratomen  und  Freiwerden  des  Wasserstoffs  am  Kupfer, 
erfolgt  voQ  Neuem,  hierauf  wieder  Umdrehung  der  Was- 
serätome um  einen  halben  Kreis  u.  s.  f.  Diese  Umdre-  < 
hungen  der  Wasseratome  um  einen  halben  Kreis  erfol- 
gen wahrscheinlich  abwechslungsweise  nach  entgegenge- 
setzten Richtungen,  so  dafs  man  annehmen  kann,  die 
sich  gegen  die  Zinkfläche  begebenden  Sauerstoffatome 
und  die  sich  gegen  die  Kupferfläche  begebenden  Was- 
serstoffatome  drehen  sich  in  Schlangenlioien  um. einan- 
der (Taf.  I  Fig.  7),  kurz,  um  mich  möglichst  deutlich 
auszudrücken,  so  auffallend  auch  der  Yerjgleich  erschei- 
nen mag,  sie  machen  die  Bewegung,  die  beim  Tanz  die 
grofse  Chaine  genannt  wird.  Es  ist  also  die  Erschei- 
nung des  Wasserstoffs  an  der  Kupferfläche  auf  ähnliche 
Weise  von  einer  Uebereinanderschiebung  der  Atome  abr 
zuleiten,  wie  diese  schon  längst  Grotthufs  und^  W.  , 
Henry  bei  der  Zersetzung  wäfsriger  Flüssigkeiten  durch 
elektrische  Ströme  angenommen  hatten,  nur  dafs  die  schlan- 
genförmige  Durcheinanderschiebung  naturgemäfser  seyn 
möchte,  als  die  von  jenen  Gelehrten  angenommene  ge- 
rade Uebereinanderschiebung. 

Das  an  der  Kupferfläche  sich  abscheidende  Was- 


.  fierstoCfatoin  erhält  die  zu  seinem  Bestände  n^tbige  —  Elek- 
Iriciläl  auf  eiDem  Umvreg,  iDdem  die  aus  dem  Zink,  bei 
Verbindung  mit  Sauerstoff  freiwerdende  —  Elek- 
^tHeicät  aus  diesem  durch  den  iiie!dllisthcn  Leiter  zmn 
Kupfer  and  so  zum  Wasserstoff  übergeht;  oder,  wag 
flasselbe  htf  der  Wasserstoff  uitumt  aus  der  ruhetKleo 
Elektrtcitäl  des  Rupfers  die  —  Elektrirität  auf,  während 
^die  -I-Elektricität  der  — Klektricit^t  des  Ziuks  eritge- 
i^eht  und  sich  mit  dieser  ausgleicht*  Es  gebt  —  Mek« 
'tricilät  vom  Zink  durch  den  Leiter  zum  Kupfer,  oderg 
was  dasselbe  ist,  *f-£lek(ridt2it  vom  Kupfer  durch  deo 
Leiter  zum  Ziok. 

Somit  kommen  bei  der  galvanisch -cbemi^ehen  Wir* 
kong  zwei  Schwierigkeiteu  in  Betracht,  von  wt leben  man 
ruraussetzen  sollte,  dafs  sie  die  galvanisch  -  ehcmiM  he 
Wirkung  bindern  müfsten;  nämlich  die  Ucbereinaüdcr- 
cbiebung  der  Atome  in  der  Flüssigkeit,  und  der  weite 
"eg,  deo  die  — Elcktricilät  im  metallischen  Leiler  zu 
juarben  bat*  Letztere  Schwierigkeit  ist  bei  der  grof«eil 
»cbligkeit  und  Scbuelligkeit,  mit  welcher  die  Eleklri* 
llil  die  Metalle  durchdringt,  kaum  atizugchlaj^en.  IHe 
Scbwierigkcit  der  LTebereiuanderschiebung  kann  bei  der 
pglicbkeit  der  Theile  einer  Flüssigkeit  ebenfalls  nicht 
ledeutend  erachtet  werden;  doch  zeigt  sich  ihr  Ein- 
Bufs  in  sofern  deutlich,  als,  je  dicker  dje  Schicht  der 
jriO&sigkeit  zwischen  beiden  Metallen  ist.  sich  die  $^alva- 
sch- chemische  Wirkung,  und  also  die  Eni  Wicklung  de» 
l'^asserstoffgases  am  Kupfer,  um  so  geringer  itufsert,  und 
ber  die  galvanischen  Apparate  um  so  kräftiger  ^iinl,  je 
letner  die  Flüssigkeitsschicht  zwischen  beiden  Metallen* 
Diese  beiden  Schwieiigkeiten  werden,  wie  ge^ngti 
ttbtrwunden  durch  die  Aftitiilat  des  Zinks  zum  Sauer- 
«loFf,  wodurch  alle  Sauersloffatome  dem  Zink  ^enrdiert, 
die  W^assersloffatome  abgewendet  werden,  uud  \v#Mlurch 
aUo  der  unmittelbare  Uebergaog  der  im  Zink  freiwer- 
deoden   —  Elektricität   zum  Wasserstoff,   der   von  dem 
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Ziok  durcli  eiD  Saaerstofihtom  getrennt  ist»  ersehwert 
wird.  Die  — Elektridtikt  macht  leichter  den  Umweg 
durch'«  Kupfer  y  und  die  Atome  schieben  si^h  leichter 
übereinander»  als  die  — ElektridtSt  vom  Zink  durch 
das  Sauerstoffatom  zum  Wasserstoff  tritt. 

Aus  dieser  Betrachtung  erklärt  sich  zugleich  die 
Schnellere  Oxydation  uod  Auflösung  des  Zinks ,  wenn 
es  mit  Kupfer  in  Berührung  steht,  weil  dann  das  Zink 
an  allen  Punkten  seiner  Oberfläche  den  Sauerstoff  auf- 
ipehmen  kann,  während  es  bei  Abwesenheit  des  Kupfen 
an  vielen  Punkten  seiner  Oberfläche  auch  mit  dem  Was- 
serstoff in  Berührung  treten  müfste,  um  ihm  die  -—  Elek- 
tricität  abzutreten. 

Eben  so  erklärt  sich  hieraus  der  Schutz,  welchen 
ein  sogenanntes  elektropositives  Metall,  wie  Zink,  einem 
clektronegativeren,  wie  Kupfer,  in  einer  Flüssigkeit  ge- 
währt. Denn  die  gröfsere  Affinität  des  ersteren  gegen 
die  elektronegati^n  Bestandtheile  der  Flüssigkeit,  wie^ 
Sauerstoff,  Säuren  u.  s.  w.  bewirkt,  dafs  sich  sämmtli- 
che  Atome  dieser  elektronegativen  Bestandtheile  gegen 
dasselbe  und  alle  Atome  der  elektropositiven  Bestand- 
theile, wie  Wasserstoff,  Alkalien  u.  s.  w.,  gegen  das  elek- 
tronegativere  Metall  richten,  dieses  also  mit  dem  Sauer- 
stoff, Säuren  u.  s.  w.  aufser  Berührung  gesetzt  wird,  also 
auch  keine  Verbindung  damit  eingehen  kann. 

Dem  oben  ausgesprochenen  Grundsatze  entgegen, 
dafs  die  Kraft,  welche  die  galvanisch -chemische  Wir- 
kung bedingt,  diejenige  überwiegt,  durch  welche  die  rein 
chemische  Wirkung  hervorgebracht  wird,  bemerkt  man 
allerdings  meistens,  dafs  sich  beide  Wirkungen  zugleich 
äufsern,  dafs  z.  B.  sich  nicht  blofs  am  Kupfer,  sondern 
zugleich  auch  am  Zink  Wasserstoffgas  entwickelt.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  ist  von  DelaRive  *)  ermit- 
telt worden;  nach  seinen  Versuchen  löst  sich  gereinigtes 

1)  Poggen^orffs  Annalen,  Bd.  XIX  S.  221. 


Zink  Tiel  langsamer  in  verdünnter  Schwefelsäure,  als  käuf- 
liches, sofern   letzteres   kleine  Mengen  fremdartiger  Me- 
talle  enthält,   daher  aöch  gereinigtes  Zink  durch  Zusam- 
tnenschoieken  mit  geringen  Mengen  anderer  Metalle  schnel- 
ler löslich  wird.    Die  hierdurch  erzeugten  Legirungen  Btnd 
fiteltenweise  durch  das  übrige  Zink  Tertbeilt,  ziehen  den 
Sauerstoff  des  Wassers  weniger  kräftig  an,  so  dafs  sich 
iQ  diesen    Stellen    der  Zinküarhe  der  Wasserstoff  anla- 
rty  um   die  —  ElcklncitSIt  aufzunehmen.     Somit  ist  auch 
rein    chemische  Wirkung,   streng   genommen,   einem 
fscn    Tb  eile    nach   galvanisch -chemisch,  nur   dafs    sie 
sifli  nicht  an  zwei  getrennten  Metallen,  sondern  an  vei^ 
scfaiedeo    gearteten   Stellen   eines   und   desselben  Metall- 
cks  äufsert.      Je  geringere  AfGoit^t  die  beigemengten 
'^iruQgen  gegen  den  Sauerstoff  aufsern  und  }e  mehr  sie 
;eii,  desto  mehr  niufs  sich  diese  örl liehe  galvanisch- 
mische    Wirkung,  und  also  Entwicklung  des  Wasser- 
stoffs am  Zink  einstellen ;  und  dieses  wird  zunehmen  bei 
Tcrgrölserter  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht  zwischen  Zink 
und    Kupfer,  womit  die  Schwierigkeit  der  Uebereinander- 

rebuug  vermehrt  wird. 
Wie  mit  Zink,  AVasser  und  Kupfer,  verhält  es  sich 
i».  allen  übrigen  Fällen,  wo  zwei  sich  berührende  Leiter 
m    einer  Flüssigkeit   befindlich   sind,   und    der  eine  die- 
selbe durch  Aneignung  eines  ihrer  ßestandlheile  zersetzt. 
Jedesmal  führt   derjenige  Leiter,   welcher  aus  der  Flüs- 
sigkeit   den   sogenaunleii  elektronegaliveren  Bestandtheili 
das  Aoion,  aufoimmt,  zum  andern  durch  die  metallische 
erbindung    — Elektricitlit   über   und    an  diesem    Ictzte- 
cn  setzt  sich  der  ausgeschiedene  elektropositive  Bestand- 
Iheil    der  A^erbindung,  das  Kation,  ab.      Kurz  dasjenige 
Metalli  welches  von  der  Flüssigkeit  angegriffen  wird,  d.  h, 
Sauerstoff,   Chlor,   Schwefel  oder  einen  ähnlichen  elek- 
tronegativen   Stoff  aufnimmt,  verhält  sich,  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Ausdruck,  als  das  elektropositive.     Dieses  be- 
weisen fast  alle  Versuche  ausgezeichneter  Physiker,  von 
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denen  ich  votzü^Mch  De  la  Rlr'e'^)  tmd  Fechter  *) 
nenne.  Einzelne  Ausnahmen,  wie  sie  De'Ia  Rive  bei 
Anwendung  von  zwei  FlQssigkeitto  fand,  dflrflbenV  i^wh 
der  hier  Torgelegten  Theorie^  auch  wohl  eine  genügende 
Erkiffrang  erhalten. 

Die  mehrfach  beobachteten  Umkehrungen  dcM' elek- 
trischen Stroms  scheinen  vorzfiglich  dann  zu  i^^fölgen, 
wenn  sich  das  sogenannte  elektropositive  Metall  durch 
Aufnahme  von  -Bestandtheilen  der  Flüssigkeit  mit  einer 
Sufserst  dünnen,  aber  festen  Schicht  bedeckt,  welche  die 
fernere  Wirkung  des  darunterliegenden  Metalls  auf  die 
4*lflssigkeit  hindert,  wo  dann  das  elektronegativere  Me- 
tall seine  schwächere  Affinität  zum  elektronegativen  Be- 
standtheil  der  Flüssigkeit  geltend  macht.  So  möchte  sich 
Blei  neben  Kupfer  in  Salpetersäure  mit  salpetersaurem 
Bleioxyd,  und  EisenVmit  wasserfreiem  Eisenoxyd  *)  über- 
ziehen. 

y^enn  es  sich  findet,  dafs  Zink  mit  Platin  eine  stär- 
kere elektrische  Strömung  bewirkt,  als  mit  Kupfer,  und 
mit  diesem  eine  stärkere,  als  mit  Eisen,  so  ist  dieses  aus 
der  verschiedenen  Affinität  dieser  drei  Metall^  g^g^n  den 
Sauerstoff  zu  erklären,  vermöge  welcher  sie  mit  verschie- 
defier  Kraft  die  Sauerstoffatome  gegen  sich  zu  richten 

1)  lUem,  de  la  soc.  de  phys,  de  Genei>e^  T.  IV  p.  285.  (ÄDnal. 
Bd.  XV  S.  98  und  122,  Bd.  XXXVIII  S.  506  nn^  Bd.  XXXX 
S.  355  und  515.) 

2)  Schweigg.  Journal,  Bd.  LUI  S.  129. 

3)  Faraday's  Erklärung  der  Versuche  von  Schonbein,  Wetzlar 
u.  A.  über  die  Wirkung  der  concentrirten  Salpetersaure  auf  Eisen 
scheint  ipir  die  genügendste.  Das  durch  dieselbe  erzeugte,  deip  Ei- 
senglanz zu  vergleichende  Eisenoxyd  zeigt  eine  ähnliche  Schwcrlös- 
liclikeit,  wie  das  durch  Salpetersäure  erzeugte  Zinnoxyd.  In  diesem 
schwerlöslichen  Zustande  erhält  man  das  Eüenoiryd  als  ein  dunkel- 
rothes  Pulver,  wenn  man  gepulverten  Kupferkies  erst  mit  wenig  coi^ 
centrirtcr  Salzsäure,  dann  allmälig  mit  viel  concentrirtei;  Salpetersäure 
übergiefst,  das  Gemisch  einige  Tage  sich  selbst  überläfst  und  zuletzt 
erwärmt.  Das  erzeugte  Eisenoxyd  löst  sieb  erst  bei  mehrtägigem 
Kochen  in  Salzsäure  auf. 
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ktn,  und  alfio  in  verschieden  bohem  Maafse  deia  Zink 
entgegeDwirken,  so  dafs  dieses  blos  im  Verhältnisse  die* 

Kraftdifferenz  sich  des  Sauerstoffs  zu  bemächtigen 
l^ermag,  und  daher  bei  Platiu  in  derselben  Zeit  mehr 
'^Sauerstoff  aufnimmt  und  mehr  Elektricität  entwickelt,  als 
beim  Kupfer  oder  Eisen,  vorausgesetzt,  dafs  diese  Me^ 
lalle  gleich  blank  sind,  und  gleiche  Oberfläche  haben, 
ienn  diese  beiden  Umstände  haben  wegen  der  lieber- 
UhruDg  der  — Elektricität  zum  Wasserstoff  Eiutlufs  auf 
die  galvanisch  -  chemische  Wirkung, 

Mangan-  und  Blei-Hjperoxjd  verbalten  sich  des- 
halb als  sehr  eleklronegative  Stoffe,  weil  sie  Sauerstoff 
an  den  Wasserstoff  abtreten,  welcher  an  ihnen  frei  wird, 
oud  weil  diese  Affinität  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff 
die  UebereinanderschicbuDg  begünstigt;  das  mehr  oder 
^veniger  reducirte  Mangan  oder  Blei  nimmt  dann  die 
—  Elektricität  auf. 

Es  behält  daher  auch  nach  dieser  Theorie  die  elek- 
trische Spannungsreihe  der  Metalle  ihren  Werlh,  nur  dafs, 
wie  bereits  mehrfache  Versuche  dargetban  haben,  diese 
fieihe  sich  je  nach  der  Natur  der  Flüssigkeiten  abändert, 
weil  hiernach  bald  das  eine^  bald  das  änderte  Metall  ge^ 
ueigter  ist«  den  sogenannten  elcktronegativen  Bestandtheil 
der  Flüssigkeit  aufzunehmen. 

Hiermit  wären  die  Erscheinungen  der  ged'öhnlichen 
einfachen  gahanischen  Kette  beleuchtet,  oder  des  Falls, 
wo  zwei  Metalle  unter  sich  und  zugleich  mit  einer  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  sind,  W^enden  wir  uns  weiter  äu 
der  Bacholz'schen  Kette  oder  dem  Fall,  wo  ein  Me^ 
latlstück  von  zwei  sich  berührenden  verschiedento  Flüs- 
sigkeiten zugleich  umgeben  ist,  und  darauf  chemisch  eiu- 
wiriit.  Zuerst  fand  Bucholz  *),  dafs,  wenn  mau  auf 
eine  noch  warme,  nicht  ganz  gesättigte  Lösung  vou  Zinn 
in  Salzsäure  W^asser  giefst,  so  dafs  oben  eine  sehr  ver- 
dünnte Lösung  entsteht,  und  ein  Stück  Ziun  in  beide  Flüs- 

I)  G«]llleOa  l?ea«s  allgeniein.  Jouiii.   der  Clieinie,  Bd,  HI  S,  ^HA  xOiA 
42a 
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sigkeiten  eiotaadity  sich  in  der  oberen  Schicht  Zinn  an 
dai  ZinnstQck  absetzt,  während  ach  Zinn  in  der  unteren 
SeUcbt  aaflöat.  Hier  ist  anMMiefameny  dafs,  wiewohl  die 
Affinitit  des  Sans  lum  Sauerstoff  aA  und  für  sich  fiberall 
dkselbe  ist,,  diese  doch!  in  der  unteren  warmen  und  con^ 
eerttriritn  Schicht  durch  die.  hier  stärker  einwirkende  prä- 
disporiiirendid  ACBait&t  »der  Sahsänre  zum  Ziünöxydul  ge- 
steigert ist,  datsdaher  wieder  durch  Uebereinanderschie- 
ben  der  Zinn-  und  Sauerstoffatome  des  bereits  gelösten 
Zinnoxydols  unten  Sauerstoff  an  das  Zinn  tritt,  welches 
ds'  Oxydul  die  concentrirtere  wärmere  Säure  sättigt,  wäh- 
rend sich  in  der  oberen  Schicht  die  durch  Ueber^inan- 
derschiebnng  frei  gemachten'  Atome  Zinn  absetzen  und 
hier  die  ^^ Elektricität  aufnehmen,  welche  in  dem  un- 
teren Theil  des  2ännstabes  durch  Oxydation  des  Zinns 
frei  wird. 

Ferner  fand  Bucholz  *),  dafs  ein  Kupferstab,  un- 
ten iiT'Wäfsrigem,  neutralen  salpetersauren  oder  schwje- 
feisauren  KnpTerozyd,  oben  in  verdfiunter  Salpetersäure 
oder  Schwefelsäure  befindlich,  sich  oben  auflöst  und  un- 
ten mit  metallischem  Kupfer  bedeckt.  Hier  bewirkt  die 
freie  ^äure  in"  der  oberen  Schicht  durch  prädisponirende 
Affinität  zum  Kupferoxyd,  Oxydation  des  Kupfers  durch 
den  Sauerstoff  des  Wassers,  dessen  Wasserstoffatom, 
durch  üebereinandersehiebung  in  die  untere  Flüssigkeit 
gelangt,  hier  den  Sauerstoff  des  Kopferoxyds  aufnimmt, 
nnd  das  Kupfer  metallisch  am  Stabe  ausscheidet,  wo  es 
die  durch  die  OxydalHon  im  oberen  Theil  frei  gewor- 
dene -^Elektricität  aufnimmt.'  ^uf  dieselbe  Weise  er- 
klärt sich  die  von  Bncholz  beobachtete  Fällung  des 
Silbers  ans  wäfsrigem  salpetersauren  Silberoxyd  an  ei- 
nen Silberstab ,v  und  des. Bleis  aus  salpet^saurem  Blei- 
oxyd an  einen  Bl^stab,  wenn  die  obere  Schicht  aus  vor- 
^finnter  Salpetersäure  besteht.  Die  Wirkung  in  diesen 
Fällen  wird  so-  laiige  dauern;  bis  die  untere  Säure  so 

1)  G^hlei»)  Journ«  £  Qienrie,  Physik  o.  MtfMralosiei  Bd.  Y  'S.  127. 
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verloren,  nnä  die  obere  Säiire  so  viel  Oxyd 
aofgenominen  hat,  dafs  in  beidea  Schichteii  dag  Oxyd 
zur   Säure   in    gleichem   Yerhältnirs   steht,  wofern  nicht 

»die  Terschtedeoe  VerdüonuQg  eine  kleine  Abweichung 
bedingt. 
Einige  andere  tod  Bucholx  beobachtete  Fälle,  x.B. 
dafs,  wenn  die  untere  Schicht  aus  neutralem  galpeter- 
sauren  oder  ßchwe feisauren  Kupferoxyd  und  die  obere 
aus  reinem  Wasser  besteht,  der  Kupferstab  sich  eben- 
falls oben  oxydirt»  und  uotcu  mit  reducirtem  Kupfer  be- 
deckt, verdienen  erst  noch  eine  genauere  Prüfung  nach 
allen  Umständen.  Besonders  scheint  mir  die  Schichtung 
der  zwei  Fltissigkeiteu  über  einander  nicht  mit  einer  sol- 
chen Vorsicht  vorgenommen  worden  zu  seyn,  dafs  sich 
nicht  dem  Wasser  etwas  MetalUösung  beigemischt  und 
dasselbe  in  eine  verdünnte  Lösung  verwandelt  hätte* 
Wenn  man  2.  B.  in  den  einen  Schenkel  und  den  unte- 
ren Tbeit  der  unten  näher  zu  beschreibenden  Schenkel- 
rdhre  (Tat  I  Fig*  11)  eine  Lösung  von  neutralem  sehwe* 
feisauren  Kupferoxyd  bringt,  ond  in  den  andern  Sehen* 
kel  W^asser,  mit  der  Vorsicht^  dafs  keine  Vermischung 
etoiriü,  und  dann  in  die  Flüssigkeit  beider  Schenkel  die 
xwd  Enden  letiues  Kupferdrahts  eintaucht,  so  erfolgt  keine 
Auflösung  des  Kupfers  im  Wasser  und  keine  Reductiua 
desselben  in  der  Kupferlösung,  ^aiifser  wenn  man  dem 
Wasser  etwas  Satire  oder  etWasKupferlOsnng  beimischt. 

Die  Erklärung  von  Zamboni's  zweiclcincntiger 
Säule  bleibe  vor  der  Hand  ausgesetzt,  theils  weil  sie 
Dfir  einen  schwachen  und  schnell  vorübergehenden  elek- 
trischen Strom  liefert,  tbeils  weil  dessen  Hieb tnng  von 
Zamboui  und  von  Er  man  entgegengesetzt  angegeben 
wird,  und  Wetzlar'g  Versuche  (Schwei^g.  Journal»^ 
Bd.  LVKl  S.  302)  diese  Erscheinung  tiberhaupl  zweifel- 
baft  machen. 

Bei  den,  namentlich  von  De  la  Bive  beobachteten 
elektrischen  Strömungen,  blos  durch  Berührung  von  zweii 
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Flüssigkeiten,  wie  Vitrioldl  und  Salpetersäure,  hervor- 

gebrachti  ist  ebenfalls,  eioe  Uebereiiaaiiderscbiebung  der 

Säuren  und  des  Wassers  denkbar. 

y      Die    Verstärkung    des    ekkirischen    Stroms    durch 

VerQielfäUigung  der  Plattenpaare,   wie  sie  in  den  Vol- 

tauschen    Apparaten  «tailüiidet,    erklärt  «icb   folgender- 

mafsen: 

Nfhmen  wir  yor  der  Hand  an,  dafs  sich  zwei  Plat- 
tenpaare in  zwei  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Zellen  befin- 
den, und  dafs  das  Kupfer  der  Zelle  1»  mit  dem  Zink 
der  Zelle  2  metallisch  verbunden  ist  (Taf»  I  Fig.  9),  So 
lange  die  Kette  nicbt  geschloseen,  also  das  Zink  der 
Zelle  '1  mit  dem  Kupfer  der  Zelle  2  nicbt  verbunden 
ist,  s6  ist  fast  blos  die  reine  eliemiscbe  Wirkung  mög- 
lich. Zwar  könnte  das  Zink  der  Zelle  2  die  in  ihr  frei- 
wardcnde  — Elektricität  in  das  Kupfer  der  Zelle  1  über- 
führen- aber  da  die  im  Zink  der  Zelle  1  freiw  erden  de 
—  Elektricität  keinen  anderen  Ausweg  hat,  als  unmit-* 
telbar  an  den  Wasserstoff  der  Zelle  1,  'so  wird  dieser 
hier  am  Zink  entwickelt,  und  da  der  in  der  Zelle  2  frei- 
werdende  Wasserstoff  idie  ihm  gebührende  — Elektrici- 
tät nicht  TOB  der  einzeln^  stehenden  Knpferplatte  dieser 
Zelle  erbalten  kann,  so  mufs  er  ihn  unmittelbar  von  dem 
Zink  iäuEhehmen/sich  also  ebenfalls  an  diesem  entwik- 
kein.  Aber  seihst  bei  tingeschlossener  Kette  ist  eine 
gaoaz  schvracbe  ^galvanisfchr chemische  .Wirkung  anznneh^ 
men,varmäge  welch ert'eiue  sehr  geringe  Menge  Was- 
aerstöff  der  Zelle  1  an  das  Kupfer  derselben  tritt,  und 
-^  JEiekf^icität  vom  ZinlL  der  Zelle  2  adfnimtnt,  und  eben 
so  ein  sehr  geringer  Theil  des  in  der  Zelle  2  freiwer- 
denden  Wasserstoffs  an:  das  Kupfer  derselben  tritt,  aus 
dessen  ruhender  Elektricität  ^-  Elektricität  anfnimmt  und 
+  Elektricität  frei  mackt*  Hierdurch  entsteht  eine  bei 
zwei  Zellen  nur  äufserst  schwache  elektrische  Ladung, 
bei  welcher  das  Kupfer  der  Zelle  2  wenig  H-  Elektricität, 
und  das  Zink  der  Zelle  1^  weil  sich  an  diesem  nicht  al* 
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ler  'Wasserstoff  dieser  Zelle  entwickelte,  und  also  v^n 
der  frei  fewordenen  — Elektricilät  ein  kleioer  Tbeil 
übrig  bleibt,  wenig  — Elektncität  entliält-  Die  Ursa* 
che  dieser,  wenn  gleich  sehr  scliwacheii,  Ladung  ist  wie- 
derum in  der  Affinität  des  Zinks  gegen  den  Sauerstoff 
XU  suchen  I  wodurch  die  Sauerstoffatome  gegen  das  Zink 
gekehrt  und  der  Uebergang  der  —  Elektricillüt  vom  Zink 
zum  Wasserstoff  erschwert  wird,  welche  Kraft,  da  sie 
doppelt»  an  zwei  Zinkplatten  zugleich  wirkt»  sogar  die 
Zersetzung  Ton  etwas  ruhender  Elektricitlit  im  Kupfeip 
der  zw  eiten  Zelle  veranlafst.  Mit  der  Zunahme  der  Plat- 
tenpaare  und  Zellen  wirkt  diese  Kraft  in,  immer  gröfse- 
rer  Intensität  so  dafs  im  äufsersten  Kupfer  immer  mehr 
4- Elektricität  frei  gemacht  wird,  und  sich  im  äufser- 
sten Zink  immer  mehr  — Elektricität  anhäuft. 

W^ird  dagegen  der  aua  zwei  Plaltenpaaren  beste- 
hende Apparat  geschlossen  (Taf.  I  Fig*  10),  dann  ist  die 
galvaniscJi'ehemische  Wirkung  in  vollem  Maafse  möglich. 
Der  Wasserstoff  der  Zelle  1  nimmt  die  —  Elektricität 
auf,  die  ihm  vom  Zink  der  Zelle  2  durch  das  Kupfer 
der  Zelle  1  zugeführt  wird,  und  entwickelt  sich  an  die- 
sem; und  der  Wasserstoff  der  Zelle  2  nimmt  vom  Ku- 
pfer dieser  Zelle  die  —  Elektricitllt  auf,  die  dieses  vom 
Zink  der  Zelle  1  mittelst  des  Schliefsungsdrahts  erhält. 
Da  oben  angenommen  wurde,  dafs  bei  einem  Platten- 
paar  die  Kraft,  welche  die  galvanisch -chemische  Wir- 
kung veranlafst,  gröfser  ist,  als  die  sich  dieser  Wirkung 
entgegensetzenden  Hindernisse,  so  mufs  bei  zwei  Plat- 
tenpaaren und  zwei  Zellen  diese  die  galvanisch -jchemi- 
sehe  Wirkung  bedingende  Kraftdifferenz  doppelt  so  grofs 
tfyn»  da  hier  zwei  Zink  platten  zugleich,  vermöge  ihrer 
Anziehung  zum  Sauerstoff,  nach  derselben  Kichlung  wir- 
ken.    Die  Folge  hievon  mufs  sejn: 

l)T)afs  in  beiden  Zelleo  gleichmäfsig  die  rein  cbemi- 
fiche  Wirkung  (ia  Vergleich  mit  einer  Zeile)  ab- 
und  die  galvanisch -chemische  Wirkung  zuoimmt 
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'2)  Dafs  der  erzeugte  elektrische  Strom,  deij  sich  >durch 
den   Schliefsuogsdraht  begiebt^   kräftiger  ist,   und 
Hindernisse y  die  sich  seinem  Durchgange  «ntgegeBr 
setzen  y  eher  tiberwindeti  also  eine  gröfsere  Span* 
nung  besitzt. 
Mit  Vermehrung  der  Plattenpaare  und  Zellen  mfis- 
sen  diese  beiden  Erfolge  in  immer  gröCserem  Maa&e  ein- 
treten, die  rein   chemische  Wirkung  mufs  bei  geschlosse- 
ner Kette  am  Ende  beinah  aufhören,  und  die  Spannung 
des  elektrischen  Stroms  einen  solchen  Grad  erhalten,  daCs 
4sr  die  Luft  in  Funken  zu  durchschlagen  vermag. 

Aus  Faradaj's  trefflichen  Untersuchungen  geht  her- 
ror;  dafs,  irie  grofs  auch  die  Zahl  der  jrlattenpaare  sey, 
die  durch  den  Schliefsungsdraht  strömende  Elektricitdt 
nie  ganz  so  viel  Atome  Wasser  zu  zersetzen  vermag,  als 
in  derselben  Zeit  in  einer  einzigen  Zelle  des  Apparats 
Atome  Wasser  zersetzt  oder  Atome  Zink  oxydirt  wer- 
den; dafs  also  die  Menge  der  durch  den  Schliefsungs- 
draht gehenden  Elektricität  immer  unter  derjenigen  bleibt, 
die  durch  Oxydation  des  Zinks  in  einer  einzigen  Zelle 
erzeugt  werden  würde,  wenn  nicht  neben  der  galvanisch- 
chemischen  Wirkung  auch  noch  die  rein  chemische  Wir- 
kung stattfände^  dafs  sich  jedoch  mit  Vermehrung  der 
Plattenpaare  die  erhaltene  Elektricität  immer  mehr  die- 
sem Punkt  nähert.  Diese  Erfahrung  entspricht  gansi  der 
hier  vorliegenden  Theorie;  denn  wie  viel  Plattenpaare 
man  auch  Verbinden  möge,  so  kann  doch  immer  nur  die 
—  Elektricität  der  äufsersten  Zitikplatte  durch  den  Schlie<^ 
fisungsdraht  zur  äufsersten  Kupferplatte  tibergehen  ^sämmt^ 
Bche  in  den  übrigen  Zellen  entwickelte  -^Elektricität 
gelangt  niciht  in  den  Schliefsungsdniht,  sondern  g^ht  nur 
vom^ink  zum  Kupfer  der  nächsten  Zelle  über,  lim  sieb, 
hier  mit  dem  daselbst  entwickelten  W'asserstoff  zu  Ver- 
einigen. So  viel  Plattenpaare  und  Fltissigkeitsschichten, 
so  viel  getreimte  Strömungen  fidden  statt,  und  weün  man 
eine /'sich  bertihrende  Kupfer-  und  Zinkplatte  an  irgend 

ei- 
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m  Orte   des  Apparats  trennt,  und  durch  einen  Schlie- 
fsuDg.«draht    vereinigt,  so    erhält  man  in  diesem  dieselbe 
BtrOinuii^,    wie  in  dem  Schlicrsungsdraht  der  Pole,   und 
die    beiden    getrennten  Plauen  kütinen  nun  als  die  zwei 
Pole    betrachtet   werden.       In  jedem  Tbtil  des  Apparats 
moCs   die  Men^e  der  von  der  Zink  platte  zur  Kiipferplaüe 
etrömenfleo    Eiektrkität   f;leich   grofs   seyn;   denn  wollte 
mao    z.  H.  annehmen,  in  einer  initiieren  Zelle  finde  eine 
fftärkere   galvanisch 'Cbemiscbe  Wirkung  statt,  als  in  den 
ll^ei    benachbarten    Zetirn,    so    würde    einerseits   der   in 
ffmr  mittleren  Zelle  an  das  Kupfer  tretende  WasserstoR 
nicht  genug  — Elektricität  aus  der  Zelle  rechts  erhalten, 
Qod   andererseits  würde  zum  Kupfer  der  Zelle  links  mehr 
^^£lekrricität  gelangen,    als  der  daselbst  ausgeschiedene 
^pTasserstoff  nolhig  hat.     Es  regniiren  sich  daher  die  Wir- 
^iingen   in  den  verschiedenen  Zellen  wechselseilig,  so  dafs 
in    allen    die  galvaniscli- chemische  Wirkung  gleich  grofr 
ist»       Der  Nutzen   der  gröfseren  Zahl  von  Planenpaaren 
besieht    also,   wie   bemerkt,   darin,   dafs    die  galvanisch- 
cheniiscljc   Wirkung    immer    mehr    die  Oberhand   erliält 
er   die  rein  chemische  (oder  wohl  richtiger,  wegen  der 
lerogODilät  des  käuflichen  Zinks,  über  die  örtlich  gal- 
nisch*  chemische),    und    dafs   dadurch   die  Menge  der 
euUrcfiden   Elektricität   etwas    vermehrt   wird,    jedoch 
köchsiens  bis   zu    dcra   oben    angegebenen    Punkte,  und 
dartn,    dafs    die    circulirende  Elektricillit  mit  um  so  grü- 
er  er  Kraft   ihren  Weg   durchlauft   und  Hindernisse  auf 
lemselben    (iberwindet,   kurz  eine  um  so  gröfsere  Span- 
imig  besitzt,  je  mehr  Zinkplatten  zugleich,  vermöge  ihrer 
iziehtitig  zum  Sauerstoff,  die  galvanisch-cheDiische  Wir- 
geltend zu  machen  suchen. 
Als   E3i(reroe   der    durch  chemische  Elektricität  wir- 
eüdcn   Apparate  lassen  sich  eiuerseits  Hare's  Deflegra- 
tor  und  ähnliche  Apparate,  andcrerseils  die  Zamboni'- 
•die  oder  sogenannte  trockne  Säule  betrachten.     Ersterc, 
Ins  einem  einzigen  Plattenpaarc  von  sehr  grofser  Ober- 

'»KendorfTs  Annal.  Bd.  XXXXIV.  2 
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Üäche  bestehenti,  Üufsern,  wegen  der  grofsen  Meng«  der 
circtilirenden  Elektricität  alle  die  Wirkungen  am  auffal- 
lendsten, bei  welchen  der  elektrische  Strom  keine  Hin- 
dernisse auf  seinem  Wege  zu  überwinden  hat,  also  keir 
ner  grofsen  Spannung  bedarf,  wie  dieses  Faraday  genö- 

,gend  auseinandergesetzt  hat.  Bei  der  Zamboni 'sehen 
Säule  kann  die  Menge  der  Elektricität  nur  gering  sejn, 
tbeils  wegen  der  gewöhnlich  nur  geringen  Oberfläche 
der  einzelnen  Plattenpaare,  theils,  und  vorzüglich,  we- 
gen der  geringen  chemischen  Wirkung,  welche  die  kleine 
Menge  Feuchtigkeit  in  den  Papi^rscheiben  auf  daa  oxjr-  ^ 
dirbarere  Metall  ausübt;  aber  die  grofse  Zahl  der  Paar« 
kann  der  entwickelten  Elektricität  eine  grofse  Spannung 
ertheilen.  Ist  die  Säule  nicht  geschlossen,  so  tritt  itt  läo^ 
gerer  Zeit  die  oben  auseinandergesetzte  Anhäufung  von 
Elektricität   in  den  Polplatten  ein,  von  geringer  Menge^ 

^aber    hinreichender  Spannung,    um   bei   der  Schliefsung 
Funken  zu  geben.      Der  hierauf  folgende  Strom  kann  . 
wegen   der  geringen   chemischen  Wirkung  der  wenigen 
Feuchtigkeit  auf  das  Metall  nur  unbedeutend  seyn. 

Die  Zersetzung  der  zusammengesetzten  Flüssigkei- 
ten durch  einen  gahanischen  Strom  erklärt  sich  nach 
den  dargelegten  Grundsätzen  folgendermafsen : 

Die  der  Zersetzung  fähigen  Flüssigkeiten  sind  we- 
nigsteiis  für  elektrische  Ströme  von  so  geringer  Spannung^ 
wie  sie  durch  Volta'sche  Apparate  von  wenigen  Platten- 
paaren erzeugt  werden,  Isolatoren,  und  gestatten  den  - 
Durchgang  der  Elektricität  entweder  gar  nicht,  oder,  wie 
es  durch  Farad ay's  Versuche  wahrscheinlich  wird,  gcr 
gen  welche  jedoch  die  neueren  von  Hrn.  Andrews  *) 
sprechen,  nur  in  sehr  geringem  Grade.  Die  Zersetzung 
ist  zu  erklären  aus  der  Affinität  der  beiden  Elektricitä- 
ten  gegen  die  Bestandtheile  der  Flüssigkeit.'  Tauchen 
daher  die  zwei  Polardrähte  in  Wasser,  so  verbindet  sich 
die  ^Elektricität  mit  dem  Sauerstoffatom  des  dem  po- 

1)  Pogj.ndorfPi  Annalen,  Bd.  XXXXl  S.  661. 


itven  Drahte  zunächst  liegenden  Wasseratoms,  ijod  m 
jleicher  Zeit  die  — Elekfridlät  mit  dem  Wasserstorrfitoiii 
des  dem  Degaliven  Drahte  zünatbst  Iie{iendeii  Wasser- 
atoiii^.  Es  ist  daher  in  den  Zwischenräumen  zwischen 
den  beiden  Polard räblen  wiederum  eine  Utbereinander- 
Schiebung  der  Atome  auzunehmeü,  wie  sie  oben  ausein- 
andergeselzl  ist.  Der  elcklrische  Strom  gehl  also  nicht 
durch  die  Flässlgheii^  sie  ist  nur  scheinbar  IdietuU  weii 
rie  fortwährend  die  hinzusiröm enden  Elektriiilalen  ab- 
sorbirt.  Es  geht  in  der  zerfiefzlwerdcuden  Flüßsigkeit 
da&selbe  vor  sich,  wie  in  jeder  Zelle  des  Apparati?,  durch 
reiche  die  — Eleklricität  ebenfalls  nicht  slrömf,  Fonderu 
lorch  die  Verbindung  mit  dem  Wasserstoff  latent  ge* 
tnacbt  wird.  Die  Uebereinslinmiun^  ist  vollständig,  wenn 
Jer  positive  Polardraht  aus  Zink  bcsIthL  >^laire  \  er- 
Undnngen  tdnnen  für  sich  diuc:h  den  galvanisf hrn  Sfrom 
jjeebalb  nicht  zersetzt  werden,  weil  ihnen  die  Ui herein- 

aderschiebbarkeit  der  Alüine  abgolit:  nur  in  Itcrüivrnng 
mit  eJner  Flüssigkeit  werden  sie,  nach  H,  Davy's  Ver- 
suchen, ein  wenig  zerselzt.  Viele  Vetbindun^en  sind^ 
fiie  besonders  Faradaj  zeigte,  im  starren  Zuetandc 
jiirder    Leiter    noch    zersetzbar;    wenn    sie    aber    durch 

chinelzung  Leiter  werden,  so  werden  sie  auch  alle  (mit 
"Ausnahme  des  Einfach- JodqaecksÜbers)  zugleicli  zerselz- 
bar.     Dieser  Salz  lalst  sich  nun  umkehren  :    Wenn  diese 

Ferbindungen    durch  Schmelzung  (welche  die  LTeherein- 
andersrhiebung   mOglich  macht),   durch   Elckhiciiät  zer- 

elzbar  werden,  so  werden  sie  dadurch  zugleich  schein- 
Leiter.      Zerseliungsfäbigkeit    ohne  scheinbare  LeiJ- 
krifl  wäre  nicht  denkbar.     Flüssige  Amalgama  nwA  wirk*- 

che  Leiter,  und  Können  deshalb  durch  den  elektischen 

fooi,  der  ungehindert  durch  sie  hindurcbgelit,  uit  ht  zer- 
vrerden-      Warum   reines  Wasser  schiiieriger  ater* 

!53jar  ist,  und  also  scheinbar  schlechter  leilet,  als  des- 
sen Verbindungen  mit  verschiedenen  Stoffen,  uiüchte  im 
lAllgemeiDeD    daraus  zu  erklären  seyn,  dafs  diese  Stoffe, 

2* 
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auf  eine  freilich  nicht  weiter  anzugebende  Weise,  die 
Uebereinanderschiebung  der  Wasserstoff-  and  Sauerstoff- 
Atome  des  Wassers  erleichtern. 

Es  liegt  kein  Widerspruch  darin,  dafs  beim  Zusam- 
menbringen Ypn  Sauerstoff-  und  Wasserstoffgas  sich  un- 
ter den  bekannten  Bedingungen  der  Sauerstoff  mit  dem 
Wässerstoff  und  die  +Eleklricität  mit  der  — Elektrici* 
tut  vereinigt,  während  umgekehrt  durch  den  galvanischen 
Strom  das  Wasser  in  die  beiden  Gase  zersetzt  wird. 
Bei  letzterem  Vorgange  kommt  in  Betracht,  dafs  die  bei- 
den Elektricitäten  durch  einen  schlechten  Leiter  getrennt 
sind,  de^  ihre  unmittelbare  Vereinigung  erschwert,  und 
dafs  daher  ihre  wechselseitige  Affinität  nicht  mit  in  Rech- 
nung gebracht  werden  darf.  Nimmt  man  z.  B.  an  (Taf.  I 
Fig.  1 ),  die  Affinität  des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  be- 
trage 9,  die  der  beiden  Elektricitäten  gegen  einander  2, 
die  der  +Elektricilät  zum  Sauerstoff  ^,  die  der  — Elek- 
tricität  zum  Wasserstoff  5,  so  betragen  bei  d^r  Wasser- , 
btldung  die  ruhenden  Affinitäten  5  +  5=10,  die  tren- 
nenden 9  +  2=11;  und  bei  der  Zersetzung  des  Was- 
sers durch ^  Elektricität  betragen:  die  ruhende  Affinität 
des  Wasserstoffs  zum  Sauerstoff  9,  und  die  trennende 
5  +  5  =  10. 

Besteht  der  positive  Polardraht  aus  Zipk,  oder  ei- 
nem anderen  sich  unter  diesen  Umständen  oxydirenden 
Metalle,  so  ä4idert  sich  üie  Erklärung  des  Vorganges  da» 
hin  ab,  dafs  sich  die  +Elektricität,  der  Säule  mit  der 
— iElektricitat  ausgleicht,  die  aus  dem  sich  oxydirendcn 
Zink  frei  wird.  Nimmt  Tellur  als  negativer  polarischer 
Leiter  den  Wasserstoff  des  Wassers  auf,  so  ist  eben 
so  anzunehmen,  dafs  sich  die  — Elektricität  der  Säule 
mit  der  +  Elektricität  vereinigt,  die  aus  dem  Tellur  bei^ 
dessen  Verbindung  mit  Wasserstoff  frei  wird.  Da  man 
nun  andererseits  anzunehmen  hat,  dafs  das  Tellur  bei 
seiner  Verbindung  mit  Sauerstoff  — Elektricität  an  des- 
sen  +  Elektricität   abgiebt,  so   ist  dk^ses  doppelte  Ver- 
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halten  des  Tellurs,  dafs  es  bald  +,  bald  — Elektricität 
bergiebt,  im   AUgemeiuen   aus   der  voo  Berzelius  auf- 
gestellten Ansicht  zu   erklären^  n.idi  wrlrlicr  es  nur  ei- 
nefl  absolut  cleklrourgalivcD  und  diicn  afa.st>lut  clektropo- 
Isitiven   Stuff  ^iebt,  zwischen  welchen  die  iibiigcn  Stoffe 
m   ein^r  Reihe   liegen,   so    dnfs    ein   wehr  in   der  Miüc 
der  Reihe  liegender  Stoff,  wie  z.  B.  das  Tellur,  bei  sei- 
ner   Verbindung    mit    Sauerstoff   — Eleklriciliit    abgiebt^ 
währcod  seine  +EIektiicit<it  in  dem  Telliiroxyd  gebun- 
den  bleibt,   und  bei  seiner  Verbindung  mit  Wasserstoff 
-f-Elektficität  an  dessen  — tiektrirität  abj^iebt^  wr»hrcad 
die    HydrolellursSure  die  .^Eleklricität  des  Tellurs  zu- 
jckhäll.      Hiernach  beweist  zugleich  dieses  VtrUiilten  des 
Tellurs,  dafs  es,  nach  dem  gewohnlicheu  Ausdrucke,  elek- 
fronegativer  ist  als  der  Wasserslorf. 

Wie  mit  der  Zersetzung  des  Wassers,  verhält  es 
icll  mit  der  Zersetzung  der  Wassers! offsäuren,  bei  wel- 
en  die  -HEtektriciLit  an  das  Radical,  und  die  — ^Elek- 
'Iricitat  an  den  Wasserstoff  tritt,  und  mit  der  ZergetzuDf^ 
4«r  Verbindungen  der  Metalle  mit  Sauerstoff,  Chlor, 
raui,  Jod  u.  s.  w,,  wo  sich  die  4*Elektricität  an  letz- 
ere  Stoffe,  und  die  — Eteklricilät  an  das  Metall  begiebt; 
und  f*beo  so  ist  bei  der  Zersetzung  der  sauersloffsaurcn 
Metalloxjdc  anzunt'huien,  dafs  die  Säure  diejenige +Elek- 
Iricilät,  und  das  Metalluxyd  diejenige  — Elektricilat  auf- 
nimmt, welche  diese  Körper  vor  ihrer  Verbindung  ent- 
halten,  und  während  der  Verbindung  in  Gestalt  von 
Wärme  verloren  hatten. 

Die  Versuche  H,  DaTj^s,  De  la  Eivcs  und  An- 
derer habeu  auf  das  Bestiumitesle  gezeigt^  dafs  die  Be- 
Itandtheile  einer  Flüssigkeit  (den  Fall  nut  der  Bittererde 
jmsgenommen)  einzig  und  allein  an  den  Polardrähten 
frei  werden,  und  sich  erst  von  hier  aus  in  die  benach- 
barte Flüssigkeit  verlheilen  können.  Diese  Erfahrung 
entspricht  völlig  der  hier  gegebenen  Erklärung* 

Demgemäfs    durchdringt  ein  galvaDiscbcr  Strom  von 
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geringer  Spannung  nicht  die  Flüssigkeit,  welche  er  zer- 
setzt,  sondern  seine  beiden  Elektricitäten  werden  gleich 
beim  Einlritt  in  die  Flüssigkeit  zym  Freimachen  der  Be- 
standthoile  derselben  verbraucht.  Bei  stärkerer  Span- 
nung kann  ein  Theii  der  Eiektricität  die  Flüssigkeit  durch* 
dringen,  da  sie  kein  so  vollkommener  Isolator  zu  seyn 
scheint,  wie  starre  Isolatoren;  aber  dieser  Theil  trägt 
dann  zur  Zersetzung  der  Flüssigkeit  nichts  bei,  sondern 
erzeugt  Wärtne. 

Gegen  die  hier  aufgestellte  Ansicht,  dafs  ein  elek- 
trischer Strom  blof|  in  sofern  zersetzend  wirkt,  als  er 
nicht  durch  die  Flüssigkeit  hindurchgeht,  sondern  so- 
gleich bei  seinem  Eintritt  in  dieselbe  sich  mit  deren  Be- 
stnndlheilen  vereinigt,  lassen  sich  Zweifel  erheben,  welchis 
icfi  einzeln  durchgehen  und  zu  beseitigen  suchen  will. 

1)  Die  Erfahrung  von  Porret,  dafs  wenn  das  Was-. 
ser,  in  welches  die  zwei  Polardrähte  tauchen,  durch  eine 
senkrechte  Blase  in  zwei  Theile  geschieden  ist,  die  Flüs- 
sigkeit in  der  negativen  Abtheilung  zu-,  in  der  positiven 
abnimmt,  scheint  den  Durchgang  des  elektrischen  Strom» 
vom  -4- Pol  zum  — Pol  zu  beweisen,  durch  welchen  das 
"Wasser  durch  die  Blase  getrieben  wird.  Allein  Schweig- 
ger *)  und  Dutroch*et  '^)  haben  bereits  gezeigt,  dafs 
diese  Erscheinung  durch  das  Freiwerden  von  Alkali  in 
der  andern  Abtheilung,  und  durch  die  daher  rührende 
Endosmose  hervorgebracht  wird.  Aufserdem  ist  zu  be- 
achten, dafs  zu  diesem  Versuche  Elektricität  von  grö- 
fseiser  Spannung  erforderlich  ist,  von  welcher  ein  Theil 
die  Flüssij^keit  durchdringt..  Sollte  nun  das  Wasser  die 
+  Elektricität  besser  leiten,  als  die  — Elektricität,  so 
wird  die  Vereinigung  beider  am  — Polardraht  erfolgen, 
und  die  durch  das  Wasser  strömende  -f- Elektricität  kann 
dann  allerdings  dieses  mechanis6h  vor  sich  hertreiben.' 

1)  Schweigger'»  Journal,   Bd.  XVI  S.  383  und  Bd.  LVIII  S.  6. 

2)  Poggcndorff's  Annalen,  Bd.  XXVIII  S.  361. 
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2)  Wenn    die  iii  zfrsetzencle  Fliissi^cit   cturcK  ein 
Alelaii  (es  i^ey  dtefs  etu  Draht  ader  eine  Platte,  die  als 
Sriieideviand    dient)    in   zwei   Thciie   getrennt    ist,    oder 
dnrch  mehrere  Metnllstückc  in  drei  und  mehr  Theile,  so 
e^nliTickell  sieh  bekaiititlirh  das  Sauerf;tor%ns  nicht  hlof« 
am  positiven  Poldrahf,  sondern  auch  an  denjenigen  Fl*1- 
eben    der    ScheidewlinJe,   welche    ilem    — Pol  zugekehrt 
sind,   und   zwar  wird,  na<  h   Faraday,   in  jediT  Ablhei* 
lung    gleich   viel   Sau  erst  off|;as    entwickelt;  und  eben  «o, 
nur  umgekehrt,   verhall  es  sich  ini£  dem   Wasserstüff^;»». 
Hipmach    möchte    es   srfieinen,    dafs  ein  Strom  positiver 
Elcklricitfit    alle    Ablheiinnjitn    der   Flüssigkeit    und    alle 
Scheidew,inde   durchdringt,    und   jedesmal    beim    Austritt 
9115    dem  Metall    in  die  Flüssigkeit  Sau  erst  offgiiH  eiilwik« 
kell,    und    dafs  zu  gleitlier  Zeit   ein  negativer  Strom  die 
Flüssigkeil    and    die   Scheidew^^nde   in   entgegengesetzter 
Hichltitig  durchdringt,  und  Jedesinnl   bei  dem  Ans! ritt  an« 
dem  Metall  in  die  Flüssigkeit  den  Was.seißl off  frei  macht. 
Aber    diese   gewötinliclie  Ansicht    widen^^pricht  dem  We- 
sir der  beiilen  Elektrieilüten,  welche  ein  «o  grofseis  Be- 
eil  haben,  sich  zu  vereinigen,  und   uekhe  sicli  hier 
begegnen  sollen,    ohne  irgend  eine  Vereinigung  einzuge- 
ben,   und  mit  ungeschwäcliter  Kraft  an  einander  vothei- 
eileo  sollen,    um  jene  mehrfach«  Zerse^iung  zu  bewir- 
,en.      Erfolgte  auch  nur  eit»e  iheil weise  Vereinigung  der 
begegnenden  zwei  Elektricitäten,   so  nuifste  in  den 
fem    —  Pol    zunächst    liegenden    Abtheilungen    weniger 
lauerstoffgas  entwickelt  werden,  als  am  +Pol,  wo  der 
isilivc  Strom  noch  seine  ganze  Stärke  besitzt,  und  um- 
gekehrt müfsfe  es  sich  mit  der  Menge  des  Wa^Fersloffa 
'^erhalten,  so  dafs  in  der  Abtheilung  am  -f-Pol  im  Vcr- 
hältnifs  xum  Sauerstoff  viel  zu  wenig  Wasserstoff,    und 
itf  der   Abiheiinng  am    — Pol  in»  Verhlillnifs  zum  Was- 
serstoff viel  zu  wenig  SauerFloff  frei  werden  müfsie. 
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+  £lektricit<it  des  positiven  Polardrahts  sogleich  mit  dem 
zynächst  lief^enden  Sauerstoff  zu  Sauerslofff^as ,  und  die 
—  Elektricilät  des  negativen  Poldrahts  sogleich  mit  dem 
Eunätrhst  liegenden  Wasserstoff  zu  Wasserst offgas  verei- 
nigt, und  dafs  eine  Ui^bereiiiandersrhiebung  der  Sauer 
Stoff-  und  Wasserstoff- Atome  stati findet,  so  Ififst  sich 
leicht  einsehen,  dafs  dann  in  jeder  Stheidcwand  ditf  ru* 
hende  Elektricität,  d.  h.  Wärme  in  +  und  — Elektri- 
cität  zerlegt  werden  mufs,  von  welcher  sich  die  erstcrc 
mit  dem  Sauers loff^  die  letztere  mit  dem  Wasserstoff  ver- 
eiöigf,  die  durch  das  Ucbcreinanderscbieben  in  der  Flüs- 
sigkeit an  den  beiden  Flächen  der  melallischen  Scheide- 
wand frei  werden.  Aus  dieser  Erklärung.sweise  gehl  als 
nothwendige  Folge  hervor,  dafs  in  einer  AblheÜung  so 
viel  Sauerstoff  gas  entwickelt  werden  oinfs,  wie  in  der 
andern;  und  eben  so  in  jeder  Abiheilung  gleich  viel 
Wasserstoffgas;  denn  indem  die  vom  Pülardraht  in  die 
Flüssigkeit  tretende  +  Elcktridtat  eine  gewisse  Menge 
Sauerstoff  frei  macht »  wird  die  entsprechende  Menge 
Wasserstoff  durch  Uebereinanderschiebung  an  der  xug<i* 
kehrten  Fläche  der  obersten  Srbeidevrand  frei,  nimmt 
aus  dieser  die  entsprechende  Menge  —  Elektricilät  auf, 
wodurch  eben  so  viel  H-Elektricilät  frei  wird,  als  durch 
den  Polardraht  in  die  Ftüssigkett  trat,  und  wodurch  dann 
auf  der  atideru  Fläche  der  Scheidewand  eben  so  viel 
Sauersloffgas  entwickelt  wird,  als  am  positiven  Polar- 
drahl  u»  s.  w*,  dafs  ferner  diese  Öftere  Unterbrechung 
der  Uebereinanderschiebung  und  die  Zerlegung  der  tik 
henden  Elektricilät  in  den  Scheidewänden  einen  gewis- 
sen Widerstand  leisten,  und  reehr  oder  weniger  die  zer- 
setzende  Wirkung  des  elektrischen  Stroms  hemmen,  so- 
bald er  eine  geringere  Spannung  besitzt,  wie  die  Versu- 
cbe  von  De  la  Kive  und  Faraday  zeigen,  ist  leicht 
*u  begreifen;  und  eben  so,  dafs,  nach  De  la  Rive, 
Scheidewände  von  Zink  die  zersetzende  Wirkung  weni- 
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^r  bemmen,  als  Scheidewände  von  Kupfer^  und  dies© 
^jreoiger  als  die  von  Platin.  Denn  die  AffiniUit  der  cr- 
^BereQ  Metalle,  besonders  des  Zinks  zum  Saucrstofr,  mit 
^dctti  sie  &ich  daber  zu  vereinigen  bestreben,  begünstigt 
^^c  Uebcreinandersrhiebung, 

^B        ^ach    dieser  Erklarungsweise   mufs   allerdings  angc- 
nomraen    werden,    dafs   in    den   Sclieidewiinden,   da  ihre 
rubeade  Elektricitat  oder  Wärme   zerlegt,   und  zur  Bil- 
dttng    von    Säuerst  offgas   und    Wasserstoffgas   verbraucht 
wird,    eipe  Teiuperuliirerniedriguag   entsteht.      Ein  Ver- 
such«   den    ich   in   dieser   Hinsicht   anstellte,    hat    diesen 
Scblufs   allerdings  nicht  bestätigt.    Ich  schiiiülz  einen  Pia* 
[odraUl  in  ein  Lufuherinometer  ein,   und  lauchie  dessen 
nach    unten  gebogene  Enden  in  zwei  mit  Glaubersalzlö- 
fiUDg  gefüllte  Gläser  (raf,  1  Fig.  12).     Wurden  nun  die 
Polardräbte  ?on  einer  aus  130  Plattcnpaaren  von  16  und 
mehr  Qu  ad  rat  zoll  Fläche  bestehenden  VoltaVchen  Säule 
des    hietiigen    physikalischen    Cabiuets,   deren  Benutzung 
mir   mein    geehrter  Freund  Muncke   gestattete,   in    die 
beiden   Flüssigkeiten  getaucht,   so  erfolgte   Erhitzung  der 
Flüssigkeiten    und    ohne   Zweifel    auch  des  Pladndrahtcs, 
da   das  '^rherniotneler    beiut  jedesmaligen  Einlauchen  der 
Polard rähte   augenblicklich  stieg.       Verdünnte  Schwefel- 
^nre    oder   Brunnenwasser  statt    der    GlaubersaUlosiing 
gab  dasselbe  Resultat. 

Auch  bei  11)  Plaltenpaaren  von  1  Quadratfufs  ^FJä- 
chc  leJgte  sich  noch  einige  Erwärmung.  Dieses  Ergeh- 
Ulfs  läfst  sich  so  erklären,  dafs,  sobald  die  beiden  Elek- 
triciläteo  eine  etwas  zu  grofse  Spannung  haben,  nur  ein 


Tbeil 


derselben    an   die   Bestand! heile   der  Flüssigkeiten 


tritt,  und  sie  in  Freiheit  setzt,  wiiltrend  der  andere  Theil 
i\t  Flüssigkeiten  durclidringt,  und  sieh  ibeils  in  ihnen, 
tbeilft  in  dem  daz%vischen  befindlichen  Draht  zu  Wärme 
Tereioigl,  ohne  mit  der  Zersetzung  der  Flüssigkeit  irgend 
^Iwas  XU  Ibun  zu  haben.     Zur  sichern  Entscheidung  der 
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Frage  kSme  es  daher  darauf  an,  nur  etvi^a  4  bis^S  Plat- 
tenpaare  von  sehr  grofser  Oberfläche,  wie  sie  mir  nicht 
zu  Gebote  stehen,  anzuwenden. 

3)  De  la  Rivc  hat  dadurch  zu  beweisen  gesucht, 
dafs  die  Elektricität  die  Flüssigkeit  durchströmt,  dafs  er 
die  zwei  Drahtenden  des  Galvanometers  in  die  der  gal- 
vanischen Zersetzung  dargebotene  Flüssigkeit  tauchte  und 
Ableitung  der  Magnetnadel  wahrnahm.  Diese  Thatsache 
erklärt  sich  jedoch  gerade  so  wie  die  vorige;  statt  dafs 
nämlich  die  Flüssigkeit  durch  ein  Metall  vollständig  in 
zwei  Thoile  geschieden  ist,  wie  diefs  oben  der  Fall  war, 
ist  sie  durch  die  Drahtenden  nur  höchst  unvollkommen 
getrennt.  De  la  Rive  hat  bereits  gezeigt,  dafs  wenn' 
eine  metallische  Scheidewand  die  Flüssigkeit  nur  unvoll- 
kommen trennt,   an   derselben   aucn  immer  Gaseutwick- 

,  lung  stattfindet,  nur  in  geringerem  Grade.  Eben  so  fand 
ich,  dafs  die  zwei  Enden  eines  feinen  Platindrahtes  in 
eine  solche  Flüssigkeit  zwischen  den  zwei  Polardrähten 
eingetaucht,  schnell  mit  Gasblasen  bedeckt  werden.  Das- 
selbe mufs  also  auch  mit  den  Enden  des  Galvanoroeter- 
drahtes  der  Fall  seyn,  und  die  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel rührt  hiernach  von  dem  elektrischen  Strom  her, 
welcher  in  dem  Galvanometerdraht  durch  Zerlegung  sei- 
ner ruhenden  Elektricität  erregt  wird. 

4)  Nach  De  la  Rive  *)  erzeugt  der  elektrische 
Strom  nicht  blofs  Wärme  bei  seinem  Durchgang  durch 
einen  starren  Leiter,  sondern  auch  durch  eine  Flüssig- 
keit. Er  giebt  zu,  dafs  wenn  die  Flüssigkeit  nicht *voa 
porösen  Körpern  unterbrochen  ist,  nur  in  der  Nähe  der 
Polardrähte  eine  geringe  Temperaturerhöhung  wahrge- 
nommen werde;  wenn  dpgegen  die  Flüssigkeit  durch  Bla- 
sen in  mel^rere  Zellen  abgetheilt  ist,  oder  wenn  sie  sich 
in  einem  baumwollenen  Dochte  befindet,  und  vorzüglich 
wenn  sie  im  Stängel  einer  Pflanze  enthalten  ist,  so  tritt, 
nach  De  lar  Rive,    eine  Wärmeentwicklung  selbst  bis^ 

1)  Poggendorff  $  Annalen,  Bd.  XV  S.  257. 


tmn  Sieden   der  Flüssigkeit  ein.   —   Diese  merkwürdige 
Tbatsache   erklärt  sich  tbeils  daraus,  dafs  Elektricität  yon 

tOfserer  Spannung  angewandt  wurde,  von  der  ein  Theil 
e    Flüssigkeit   durchdringt   und   sich    zu   Wärme  verei- 
nigt,  llieils  vielleicht  daraus,  dafs  der  WidersJaiid,  wel- 
chen    die    feinen    Zellen   des   organischen   Gewebes  der 
^Debereinanderschiebung  der  Atome  entgegensetzen,  eine 
^^^fcerreifsung   desselben,   und   damit  eine  Temperaturerh^- 
hoog  durch  Reibung  zur  Folge  haben  könnte. 

5)  Endlich  scheint  besonders  der  Umstand  Tör  den 
Durchgang  der  Elektricltäten  durch  die  zersetztwerdende 
Flüssigkeit  zu  sprechen,  dafs,  wenn  steh  die  PoLirdrähte 
in  Flüssigkeiten  von  verscliicdeoer  Natyr  befinden,   wel- 
che durch   ein  feuchtes  Medium  mit  einander  verbunden 
&iDd,  häuGg  Ijestandthcilc  der  Flüssigkeit  des  einen  Pols 
tom  andern  Pol  überj^efiihrl  werden.     Allein  die  Ueber- 
ftihrang   der  Bestandtheile   von   einem  Pole  zum  andern 
findet  durchaus  nicht  in  der  Ausdehnung  statt,  wie  man 
dieses    zufolge   der  bisherigen  Versuche  anzunehmen  be- 
Tpchlig;t  war.     Bei  diesen  Versuchen  waren  nicht  immer 
die   Umstände   beseitigt,   welche  auf  mechanische  Weise 
mr  UeberfiihruQg  der  Bestandlheife  von  einem  Pole  zum 
andern  beitragen  konnten,  namentlich  die  Bewegung  und 
Mischung    der  FÜissigkeiten    durch   die   Gasentwicklung, 
die  Uebcrführung  der  einen  Flüssigkeit  zur  andern  durch 
gewöhnliche  Haarröhrcheuaoziehung  bei  Anwendung  von 
Amianth  oder  Baumwolle,  und  durch  Endosmose  bei  Aa- 
I  Wendung  von  Blasen. 

Um  diese  üeberführung  der  Bestand! heile  von  ei- 
nem Pole  zum  andern  zu  beleuchten,  stellte  ich  mehrere 
Versuche  an.  Hiezu  diente  eine  Säule  von  12  Plaüen- 
paarcQ  von  Zink  und  Kupfer,  von  4  Zoll  im  Quadrat, 
üoJ  da,  wo  mit  deslillirtem  Wasser  operirt  wurde, 
von  50  Izölligen  Platlenpaaren;  mit  Tuchscheiben,  die 
!  «it  aehr  verdünnter  Schwefelsäure  getränkt  waren*  Die 
Eiomrkong   der  Säule  auf  die  Flüssigkeiten  fand  bei  0^ 
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bis  +10<>  statt,  und  dauerte  18  bis  24  Stunden.  AU 
Gefäfs^  für  die  Flifssigkeiten  diente  eine  Schenkelröhre 
(Taf.  I  Fig.  II)»  von  welcher  jeder  Schenkel  6  Zollhoch 
und  3  l^iuien  weit  war.  Der  Schenkel,  in  welchen  der 
-4-Draht  tauchte,  heifse  a,  der  Schenkel  des  — Drahts 
c,  und  der  verbindende  Bogen,  1  Zoll  vom  unteren  Theil 
eines  jeden  Schenkels  einnehmend,  b.  Die  Pol3rdrähte 
bestanden  aus  Platin.  Es  wurde  jedesmal  die  gröCste 
Vorsicht  angewandt,  dafs  weder  durch  zu  rasches  Ein- 
giefsen,  noch  durch  zu  geringes  specifisches  Gewicht  der 
in  b  befindlichen  Flüssigkeit  eine  Mischung  erfolgte,  (veä 
sonst  ganz  verschiedene  Resultate  erhalten  wurden.  Bei 
Beendigung  des  Versuches  überzeugte  ich  mich  durch  die 
fortdauernde  Gasentwicklung,  dafs  die  Säule  wahrend  des 
ganzen  Versuches  gewirkt  hatte. 

Versuch  1.  In  a  destillirtes  Wasser,  mit  wenig 
Stockmalventinktur  gefärbt,  in  £r  schwefelsauc^s  Natron. 
Zvrischen  dem  schwefelsauren  Natron  und  dem  Wasser 
befindet  sich  eine  3  Linien  hohe  Schicht  mit  Wasser  ge- 
waschener Baumwolle,  und  das  Wasser  ist  durch  eine 
zweite  BaumwoUenschicht  in  zwei  Hälften  gethcilt,  in 
deren  obere  der  positive  Draht  taucht.  —  Die  Röthung 
des  im  Wasser  enthaltenen  Farbstoffs  geht  vom  +  Drahte 
aus,  und  erst  nachdem  die  obere  Hälfte  des  Wassers 
völlig  gerölhet  ist,  verbreitet  sich  die  Röthung  von  da 
in  die  untere. 

Versuch  2.  \n  ab  schwefelsaures  Kali,  in  c  destil- 
lirtes Wasser,  beide  durch  eine  3  Linien  dicke  Schicht 
feuchter  Baumwolle  getrennt.  —  In  c  sammelt  sich  viel 
Kali. 

Versuch  3.  In  aÄ  concentrirte  Lösung  von  salpe- 
tersaurem Kalk,  in  c  destillirtes  Wasser,  behutsam  dar- 
über geschichtet,  ohne  Baumwolle.  —  An  den  — Draht 
setzt  sich  Kalk,  das  Wasser  ist  mit  Kalk  gesättigt  und 
mit  einer  Haut  von  kohlensaurem  Kalk  bedeckt;  an  der 
Grfinze  zwischen  Wasser  und  salpetersaurem  Kalk  sind 
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iSSJ^wSaeln  tod  Kalkhjdrat  angeschossen«  —  Derselbe 
Erfolg  tritt  ein,  wenn  salpetersaurer  Kalk  und  Wasser 
durch  eine  Schicht  Baumwolle  geschieden  sind. 

Versuch   4.     Wie    Versuch  3,  jedoch   das   Wasser 
mit  wenig  Curciimaliukfur  gefärbt,  und,  wie  bei  Versach 
1,  eine  Schicht  Baumwolle  zwischen  Salzlösung  und  Was** 
ser,  und  eine  Schiebt  in  der  Mitte  des  Wassers.  —  Auch 
hier  röthet  sich  zuerst  vom  — Drahte  aus  die  obere  Ab- 
tbeilung  des  Wassers,  und  von  hier  aus  pflanzt  sich  all- 
mälig  die  Böthung  in  die  untere  fort  —  Hält  das  Was- 
ser £[att  der  Curcumatinktur  Stockmalventinktur,  so  ver- 
^^hält  es  sicli  eben  so  mit  der  grünen  Ftlrbun^, 
^P        Versuch  5.     In  ab  conccntrirte  Bittersalzlösuug/ia 
^^r  Wasser»  behutsam  liber  einander  geschichtet.   —  Der 
—  Draht  bleibt  blank;  an  der  GrSoze  zwischen  Wasser 
und    Bitter^alzlösung   setzt   sich    eine   dicke   Schicht  voq 
Bittererde   ab.      Also   gauz  wie  dieses  Faraday  gefun- 
den bat. 

Versuch  6,     In  a  Salmiak,  in  Äc  scbwefelsaurca  Na- 
tron durch  eine  Schicht  Baumwolle  vom  Salmiak  geschie- 
deü,    —    In    der  Flüssigkeit  a  findet  sich  Schwefelsäure, 
I      aber  in  der  Flüssigkeit  c  kein  Ammoniak. 
^B        Versuch  7.     In  a  Salmiak,  in  b  Kochsalz»  in  c  scbwe- 
^Pelsaures  Natron.    —   Nach   24  Stunden  findet  sich  in  a 
Vleine  Spur  Schwefelsäure  und  in    c  keine  Spur  Ammo- 
niak. 

Versuch  8.  In  a  Kochsalz,  in  fi  salzsaurer  Kalk, 
in  c  satpet ersaures  Ammoniak,  —  In  der  Flüssigkeit  von 
a  läfst  sich  keine  Salpetersäure,  aber  wohl  Chlorsäure 
auffinden. 

Versuch  9,     In  a  Salmiak,  in  b  Vitriolöl,  in  c  phos- 

phorsatires   Natron,    —   Die  Flüssigkeit   in  a  zeigt  beim 

^KVermischen   mit  salzsaurem  Katk  und  Ammoniak  keinen 

^"Gehalt    an    l'hosphorsäore,   uud   die   Flüssigkeit  in  c  ist 

Tdllig  frei  von  Ammoniak. 

Versuch  It).     in  a  salpetersaurer  Kalk,  in  b  salpe- 
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tersaures  Nairan,  iß  c  Salmiak.  —  Die  Flüssigkeit  in 
trübt  sich  nicht  im  geringsten  mit  Silberlösung,    und  die 
in  €  nicht  mit  kkesaureni  Kali. 

Yersych  11.  In  ab  salpetersanres  Bleioxyd,  in  c 
zu  iinterst  eine  1  Zoll  hohe  Schicht  Baumwolle  mit  SaL 
petersäure  befeuchtet,  darauf  Salpeterlusung»  —  Am 
+  Draht  hat  sich  viel  Bleihjperosyd  angesetzt,  aber  am 
—  Draht  keine  Spur  Blei. 

Versuch  12.  In  a  salpetersaures  Bleioxyd,  in  b 
Salpeter,  in  c  Salmiak.  —  Der  +  Draht  ist  mit  Blcihj- 
peroxyd  bedeckt;  die  Flüssigkeit  von  a  hält  keine  Spur 
Chlon  der  —Draht  ist  frei  von  Blei, 

Versuch  13,  In  ab  concentrirte  Lösung  von  salpe- 
tersanrem  Kupferoxyd,  in  c  Salmiak,  —  Die  Flüssigkeit 
in  a  zeigt  sich  frei  von  Chlor;  der  —Draht  theilt  ko- 
chender Salpetersäure  kein  Kupfer  mit. 

Versuch  14.  In  a  Kupfervitriol,  in  b  schvrefelsau- 
res  Natron,  dem  durch  etwas  Schwefelsaure  ein  gröfse- 
res  specifisches  Gewicht  erthetit  ist,  in  c  Salmiak,  — 
Die  Flüssigkeit  iu  a  hält  kein  Chlor;  der  — Draht  ist 
völlig  frei  von  Kupfer, 

Versuch  15.  In  a  salpetersaures  Kupferoxyd,  m 
b  salpetersaurer  Kalk,  in  c  Salmiak.  —  Dasselbe  Re- 
sultat. 

Versuch  16.  In  a  salpetersaures  Silberoxyd,  in 
c  schwefelsaures  Kali.  —  Der  +Draht  ist  mit  Silber- 
hyperoxyd  bedeckt;  die  Flüssigkeit  in  a  zeigt  sich  beim 
Vermischen  mit  salpetersaurem  Baryt  frei  von  Schwefel- 
säure; der  — Draht  theilt  kothender  Salpetersäure  keine 
Spur  Silber  mit. 

Die  so  eben  erzählten  Versuche  machen  die  Anga- 
ben von  Davy  und  Anderen,  da fs  Stoffe  von  einem  Pol 
zum  andern  selbst  in  dem  Falle  übergeführt  werden,  wenn 
die  mit  den  Polardrähten  in  Berührung  stehenden  Flüs- 
sigkeiten durch  eiue  andere  Flüssigkeit  getrennt  sind, 
höchst  zweifelhaft,   und   lassen  vermuthen,   dafs 
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fruliereD    A^crsuclieu   inecljauiscLe   MiscliüDg  der  Flüssig- 
keiten   im   Spiele  war.     Auch  sind  meine  Versuche  mit 
r  Theorie  tod  De  la  Rive  iiuverliiiglich,   Dach  wel- 
tfr   die  aus  deu  beideu  Polardralidru  iu  die  Flüssigkeit 
tibertreteuden  £lcktricil!UeD  deren  einen  Beätandtheil  frei 
machen    und   den   andern   binden,   und  xuui  andern  Pol 
überführeu   sollen,   netl    dann   z.  B.    das    Chlor  des  am 
—  Pol    beCndliehen   SaliiüaLs   sogleich   zum   H-P^I  hätte 
über^eföhrt  fvcrden  müssen,  und  umgekehrt  daa  Blei  oder 
Kupfer  vom  — Pol  znni  +Po),     Dagegen  sind  die  uiei- 
tteu   dieser  Versuche  aug  der  oben  vorgelrageuen  Theo- 
e,    dais    die   Eleklricilalcn   gleich  am  Ort  des  Eintritts 
erbiadungen  mit  den  Be.«itandtheilen  der  Flüssigkeit  ein- 
ben,  und  eine  Uebereiiianderächiebung  der  Atome  \ou 
em  Pol  zum  andern  veranlaßseu,  leicht  erklärhch,    Un- 
[ersocheD  ^ir  bejspielsnei.se  einen  der  Versuche,  in  \Vel- 
ea  drei  Flüssigkeiten  angewendet  wurden,  niimlich  Ver- 
ich   15,  wo  sich  am  +Po!e  salpetersaures  Kupferoxjd, 
der  Milte   salpeterßaurcr  Kalk,   und   am  — Pole  Sal- 
miak  befindet.     Hier  vereinigt  sich  dtc +Elekliicität  mit 
dem    Sauerstoff  des  Kupfi^roxyds   und    mit  der  Salpeter- 
säure, und  selzt  sie  somit  in  Freiheit;  das  durch  Ueber- 
einanderscbiebung   au   der   Gräme  zwischen  salpelersaU' 
rem    Kalk   frei   »erdende  Kupfer  vereinigt  sich  hier  mit 
dem    Sauerstoff  des   Kalkes    und    der  Salpetersäure  des 
Katksatzes;  somit  wird  durch  weitere  üebereinanderschie- 
bung    au    der  Glänze   zwischen  dem  Kalksalze  und  dem 
Sahniak    Calcium    ausgeschieden ,    welches   sich   hier   mit 
dem   Chlor    des  Salmiaks   vereinigt,   während   am  — Pol 
»der  Wasserstoff  der    Salzsaure   und   das  Ammoniak  des 
Salmiaks,   luit  der   eintretenden   — Elektricität  vereinigt, 
frei  gemacht  werden. 

Einige   andere   der   oben  erzlihlten  Versuche  bieten 
der  Erklärung   nach  meiner  Theorie  etwas  mehr  Schwie- 
rigkeit dar.     Beim  Versuche  5,   wo  sich  am  +Pol  Bit- 
llersalz  uod  am  — Pol  Wasser  befindet,   kann  man  ent- 
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weder  annehmen,  dafs  die  +£lektricit&t  aus  dem. Bit- 
tersalz die  Schwefelsäure  und  den  Sauerstoff  der  Biftcr- 
erde  in  Freiheil  setzt,  und  die  — Elektricität  den  Was- 
serstoff des  Wßssers,  und  dafs  dann  an  der  Gränze  zwi- 
schen beiden  Flüssigkeiten  das  durch  Uebereiuanderschie- 
bung  dahin  gelangte  Magnium  des  Bittersalzes  mit  dem 
durch  Uebcreinanderschiebung  dahin  gelangten  Sauerstoff 
des  Wassers  zu  Bittererde  zusammentreten,  die,  als  fast 
unlöslich  in  Wasser,  sich  daselbst  ausscheidet.  Oder 
man  kann  annehmen,  dafs  am  -f-Pole  neben  der  Schwe- 
felsäure nicht  der  Sauerstoff  der  Bittererde,  sondern  der 
des  Walsers  frei  wird ,  dessen  Wasserstoff  sicb>  dann 
an  der  Gränze  der  Flüssigkeiten  mit  dem  dahin  gelang- 
ten Sauerstoff  verbindet,  während  die  Bittererde  daselbst 
nnverbunden  übrig  bleibt.  Bei  beiden  Erklärungsweisen 
bleibt  die  Schwierigkeit,  dafs,  während  am  — Pol  blofs 
Wasserstoffgas  entwickelt  wird,  am  +Pol,  aufser  der 
entsprechenden  Menge  Ton  Sauer-sfoffgas,  zugleich  Schwe- 
felsäure frei  wird,  zu  deren  Bestehen  für  sich  ebenfalls 
eine  gewisse  Menge  -f- Elektricität  erforderlich  ist.  Die- 
ser entspricht  die  Menge  von  — Elektricität,  deren  die 
an  der  Gränze  frei  werdende  Bittererde  zu  ihrem  Be^ 
stehen  bedarf,  und  es  dürfte  hiebei  anzunehmen  seyn, 
dafs  die  erforderliche  — Elektricität  genöthigt  wird,  durch 
das  Wasser  bis  zur  Bittererde  zu  strömen,  da  die  Bit- 
tererde als  fast  unlöslich  in  Wasser  nicht  durch  dieses 
zum  — Polardraht  zu  gelangen  vermag. 

Bei  den  Versuchen  2,  3  und  4  endlich  scheidet  sich 
die  Basis  (Kali,  oder  Kalk)  weil  sie  in  Wasser  löslich 
ist,  nicht  an  der  Gränze  zwischen  Wasser  und  Salz  aus, 
sondern  gelangt  durch  das  Wasser  bis  zum  — Polardraht, 
und  wird  hier  viel  eher  bemerklich,  als  in  dem  das  Salz 
zunächst  berührenden  Wasser.  Dieses  beweist  eine  An- 
ziehung der  — Elektricität  zur  Basis  selbst  in  die  Ferne, 
durch  das  Wasser  hindurch,  auf  ähnliche  Weise,  wie 
ein   elektrisirtcr   Conductor    durch   die  umgebende  Luft 

hin- 
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Cörper  anziehend 
die  Luft  zu  durchbrechen;  und  wenn  einerseits  die  Elek^ 
tricität  der  Volta'schen  Säule  eine  viel  geringere  Span-i 
nuüg  liatf  als  die  des  Conduclors,  so  ist  anderseits  die ) 
wäferigo  Flüssigkeit  kein  su  vollkommener  Isolator,  wiej 
die  LufL  Dieselbe  Bevrandtnifs  hat  es  mit  Versuch  I, 
I  sich  die  Schwefelsiiure  durch  das  Wasser  hindurch 
den  -hPol  begiebt.  • 

Scfaliefslich  %vage  ich  es,  der  Veurtheilung  der  Phj* 
riker  eioe  mit  den  hier  vorgetragenen  ADsiehten  Ober« 
dostimniende  Erklärung  der  Ihenno-elektrigchen  ErsrheU 
lea  vorzulegen.  Hierzu  ist  es  nOlliig,  eine  Beleuch- 
der  merkwürdigen  Versuche  von  P eitler  voraus- 
"inscliiclten.  Peltier  fand,  dafs,  wenn  der  Schlicfsnngs- 
bogeo  eines  Volla*schen  Apparats  aus  einem  Stück  Wjs- 
bath  ond  einem  Stück  Antitnon  besteht,  die  zusammen- 
geldthet  sind,  die  Lölhstelle  heifs  wird,  wenn  das  Anti- 
mon mit  dem  -HPöI  und  das  Wismulh  mit  dem  — Pol 
Terbujideo  wird,  und  kalt  bei  entgegengesetzter  Anord- 
nung *  ),  Hieraus  scheint  hervorzugehen,  dafs  ein  Metall 
eioe  Elektrlcitcit  besser  leitet  als  die  andere,  dafs 
bauienllicb  das  Antimon  die  +Elektric]tät  besser  leitet, 
die  — ElektricitHt,  und  das  Wismuth  die  — Elektri- 
besser,  als  die  H-Elektricilät.  Steht  daher  das  Au- 
aoß  mit  dem  -|-Pole  in  Berührung,  so  geht  die  +Elek- 
cität  obne  Schwierigkeit  durch  das  Aßtimon  bis  zur 
Othstolle,  findet  hier  aber  an  dem  Wismuth  ein  Hin- 
Idernifs  für  den  weiteren  Durchgang;  eben  so  gelangt  die 
•Elcktricität  leicht  durch  das  Wismuth  bis  zur  Löth- 
lle.  In  dieser  geht  daher  die  Verbindung  der  beiden 
Üektricitäten  vor  sich,  und  damit  W^armeerzeugung. 
Sieht  dagegen  das  Wismuth  mit  dem  +Pol  in  Verbin- 
i  Jaug  und  das  Antimon  mit  dem  — Pol,  so  wird  die 
-t-Elektricität  bei  ihrem  Eintritt  in  das  Wismuth  aufge- 
l^Ueo,   die  — Elektricität   bei  ihrem  Eintritt  in  das  Aa- 

I  n  Vcr|t.  Anii.  Bd,  XXXXIIL  S.  324.  V, 
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tinioQ;  es  zerlegt  sicli  deshalb  wahrscheiDlich  die  m 

Elektricüüt  oder  Wätmc  in  der  Lötbstelle;  ihre  — E 
tucität  strömt  durch  das  Wisinuth)  da  es  ein  guter 
tej*  für  dieselbe  ist,  ohne  Schwierigkeit  zum  -f-Pül, 
ihre  H-Elekirtcität  mit  gleicher  Leichtigkeit  durch  ., 
Antimon  zum  — Pole*  AVähread  somit  an  den  den 
len  Zugekehrten  Enden  des  Wismulh-  und  des  Äutiiii 
Stabes  Wärme  zusammengesetzt  wird,  eutsleht  in  der  Lj 
stelle,  welche  die  hierzu  erforderliche  ElektricitiU  lie 
Kälte.  — '  Ferner  fand  P eitler,  dafs,  wenn  der 
mit  einem  Zinkstabe  und  der  —Pol  mit  einem  Kup 
dralh  verbunden  ist,  an  der  Vereioi^ungsstelle  des 
pfers  mit  dem  Zink  die  stärkste  Wärme  erzeugt  i 
Hieraus  ist  wiederum  zu  schlJefseu,  dafs  das  Ziuk 
tiv  die +Elektricität  und  das  Kupfer  relativ  die  — E 
tricität  besser  leitet,  daher,  beide  Ströme  an  der  Gri 
beider  Metalle  sieh  zu  Wärme  vereinigen.  ISehmea 
demgemäfs  vor  der  Hand  an,  dafs  Autimoa  und  Zink 
laliv  bessere  Leiter  für  die  H-EIektricitat  sind,  und  V 
muth  und  Kupfer  für  die  — ^Elek tricität;  und  erfors< 
wir  nach  dieser  Voraussetzung  die  Ursache  der  iheri 
elektrischen  Ströme*  Ist  ein  Metalldraht  an  seinen 
den  Enden  mit  dem  Galvanometer  verbunden,  und 
er  in  der  Mitte  erhitzt,  so  erfolgt  kein  elektrischer  Str^ 
dieser  tritt  aber  ein,  wenn  man  den  Dratli  in  zwei  Tl] 
theilt,  das  eine  Ende  erhitzt,  und  dann  au  das  kall 
bliebeiie  andrückt.  Ist  das  Metall  Wismuth,  Silber, 
lin,  Kupfer  u.  s.  w,,  so  geht  hierbei  die  -|-Elektrii 
vom  heifsen  Ende  unmittelbar  zum  kalten  über;  ist 
dagegen  Antimon,  Eisen  oder  Zink,  so  strömt  die  -hE| 
tricität  vom  heifsen  Ende  durch  das  Galvanometer 
kalten.  Je  nach  den  Metallen  ist  die  Strömung  versc; 
den  stark;  sie  ist  beim  Wismuth  am  stärksten  nach 
einen,  behn  Antimon  nach  der  andern  Richtung.  Bri 
man  endlich  in  den  "Kreis  des  Galvanometers  Wi&ui| 
mit  Antimon  oder  Kupfer  zusammengelöthel,  und  erl 
die  Löthstelte,  so  gehl  von  dieser  die  +Elektricität  dun 


Itioioii  oder  Kupfer^  die  — ^  Elektridtät  durchs  Wistnuth 
^aID  Galvanometer. 

Diese  Erstliciuungeu  lassen  sich  folgeodermarsen  deii- 
tco.  Aus  den  Pehier*scben  Versucheo  wurde  so  eben 
Mfolgert,  dafs  AnümoD  und  Ziak  die  +Ei<?ktricität  be»> 
^m  leiten,  als  die  — Elektncitl^t,  und  umgekehrt  das  Wis- 
molh  und  Kupfer  die  — ^Elektricität  besser,  als  die  -f-Elek- 
trieität;  eben  so  wie  Wismuth,  nur  in  geringerem  Grade, 
verhalten  sich  wahrscheinlich  Silber,  Platin  und  die  übri- 

Ei  Metalle,  welche  Nobili  zu  den  positiven  thermn- 
ktrischeu  zählt.  Es  ist  ferner  bekannt,  dafs  die  Ldi- 
iggfabigkett  eines  Metalls  für  Elektricität  durch  Er%vär- 
inung  abnimmt,  und  es  ist  als  wahrscheinlich  anzuneh- 
men, dafs  diese  Verminderung  der  Leitkraft  verhaltnifs- 
weise  für  diejenige  Elektricität  am  meisten  beträft,  %▼  ei- 
che ohnehin  von  dem  gegebenen  Metalle  am  wenigsten 
^  geleitet  wird.  Wird  nun  Wärme  in  einem  Theile 
eines  Metalls  angehäuft,  so  strebt  sie  sich  in  demselben 
gleickfürmig  zu  verbreiten,  vermag  es  jedoch  als  GaDisea 
aar  laugsam.  Üagegen  würden  ihre  Bestandttieile,  die 
den  Elektricitäten,  den  Metallbogen  rasch  durchströ- 
n,  und  wenn  sie  sich  nach  entgegeugesetzteo  B ichtun- 
|en  durch  ihn  bewegen,  sich  in  dessen  kälterein  Theile 
ieder  zu  Wärme  ausgleichen  können.  Ist  jedoch  ein 
logener  zusammenhängender  Metallbogen  an  einem 
nnkte  erhitzt,  und  nimmt  von  diesem  aus  die  Wärinc 
b  beiden  Seiten  gleichmärsig  ab,  so  ist  kein  Grudd 
andeo,  warum  sich  vom  erhitzten  Punkte  aus  die 
Elektricität  nach  der  einen,  die  — Elektricität  nach 
andern  Richtung  durch  den  Bogen  bewegen  soll,  und 
tt  zeigt  sich  keine  elektrische  Strömung.  Nimmt  dage- 
vocn  erhitzten  Punkte  aus  die  Wärme  nach  der  ^i* 
rflen  Seite  hin  allmälig,  nach  der  andern  Seite  hin  plötz- 
l  Ücb  ab,  indem  hier  das  erhitzte  Ende  au  ein  kaltes  ge- 
(frückt  vrird,  so  wird  sich  vom  erhitzten  Punkte  aus  die- 
jeatge  Elektricität  unmittelbar  gegen  das  kalte  Ende  be- 

3* 
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wegen,  welche  von  dem  gegebenen  Metalle  relativ  schlech- 
ter geleitet  wird,  weil  sie  nach  der  andern  Seite  hin,  wo 
das  Metall  eine  längere  Strecke  warm  und  defshalb  schlech- 
ter leitend  ist,  einen  gröCseren  Widerstand  findet,  als  die 
andere  Elektricität,  welche  von  dem  gegebenen  Metalle 
ohnehin  besser  geleitet  wird.    Daher  geht  bcd  Wismutb, 
Silber,  Kupfer,  Platin  und  den  meisten  übrigen  Metallea 
die  +  Elektricität  vom  erhitzten  Ende  unmittelbar   zum 
kalten,  dagegen  bei  Antimon,  Eisen  und  Zink,  welche 
die  rf-Elektriatät  relativ  besser  leiten,   als  die  — Elek- 
tricität, vom  heiCsen'  Ende  in  das  Galvanometer,  während 
die  ---Elektricität  vom  hei£sen'Ende  aus  unmittelbar  ins 
kalte  und  von  da  ins  Galvanometer  strömt.    Sind  ferner 
Wismoth  und  Antimoa  susammengelöthet,  von  welchen 
ersteres  die  +,  letzteres  die  — Elektricität  schlecht  lei- 
tet, so  mufs  von  d^i**  erhitzten  Lötbstelle  aus  die  +  Elek- 
tricität durchs   AntijoDon,  die   — Elektricität  durch  Wis- 
muth  nach  dem  Galvanometer  zu  gehen.     Wiewohl  Ku- 
pfer und  Wismuth  zu  derselben  Reihe,  nämlich  zu  den 
positiv  thermo-elektrischen  Metallen  gehören,  so  ist  doch 
die  elekfriscbe  Strömung  bei  Wismuth  viel  stärker,  wahr- 
scheinlich, weil  es   ein  relativ  noch  schlechterer  Leiter 
für  +  Elektricität  ist,  als  das  Kupfer,  besonders  in  der 
Hitze,  und  defshalb  geht,  wenn  Kupfer  und  Wismuth  zu- 
sammengelötfaet  sind,  die  +  Elektricität  von  der  erhitz- 
teji  Löthstelle  aus  durchs  Kupfer,  die  —  Elektricität  durchs 
Wismuth.     Bei  den  Versuchen  von  Andrews   (Pog- 
gendoff's  Annal.  Bd.  XLI.  S.  164)  ist  allerdings  das 
heifse  Platin  vom  kälteren  durch  die  nicht  leitende  ge- 
schmolzene Boraxkugel  getrennt.     Vielleicht  zerlegt  sich 
hier  die  in  dieser  Kugel  angehäufte  Wärme,  die  +  Elek- 
tricität durch  den  kälteren,  die  — Elektricität  durch  den 
heifseren  Platindrath   aussendend,  wobei  etwa  innerhalb 
dieser  flüssigen  Masse  Bewegungen  eintraten,  welche  es 
möglich  machen,  dafs  die  +  Elektricität  an  den  einen  und 
die  -r- Elektricität  au. den  anderen  Dralh  gelangen  kann;. 


ähnlich  möchte  es  sich  mit  NobiH's  Versncheii 
Terhalteu  (Schwcigger's  Journal  Bd.  LIII.  S.  275X 
wo  zwei  PlatiDstreifen ,  durch  ungleich  erhitztes  Wasser 
getrennt,  eiüen  elektrischeo  Strom  erregen. 


!!•     f^ersuch  einer  Theorie  des  Galvanismus ;  pon 
G,  Th.  Fechner, 


▼  V  eoD  eine  Zinkplatte  und  eine  Kupferplatte  in  eine 

iahe  zu  eiuauder  gebracht   werden,   welche   für  unsere 

^ione  Berührung  scheint  (Molecularnäbe,  Berührungsnähe), 

so  entsteht,  durch  einen  unbekannteu  EinHufs  dieser  Nähe, 

folgender  Procefs: 

Ein  Antbeil  negativer  Elektricität  des  Zinks  and  ein 
Aotheil  positiver  Elektricltät  des  Kupfers  vereinigen  sich 
dem  kleinen  Zwischenräume  beider  Platten  *),  und 
sen  dadurch  beide  Platten  respectiv  mit  den  entgegen- 
gesetzten Elektricitäten  geladen  xurück. 

Es  wäre  möglich,  dafs  selbst  bei  einer  nicht  uomerk- 
kleiuen  Eutfernung  beider  Platten  dieser  Prozefs 
khon  merk  lieh  zu  werden  begann.  Dann  würde  sich 
Mcraas  der  Funken,  der  schon  vor  völliger  scheinbarer 
Berührung  der  Glieder  eines  einfachen  Elektromotors  ein- 
itt,  aus  den  sich  im  Ücbergangc  ncntralisir enden  Elek- 
Iricstäten  erklären. 

Bis    jetzt  ist   diese  Annahme    durch   die   Erfahrung 

1)  Gewöbtilidk  111  mmt  raan  an  ,  beide  ElektjioüiLeii  gingen  rcspcctu 
iuf  €Üc  entgegeDgcseiztcn  Platten  über;  allinn  warum  soUteo  sin  sich 
sntcnrega  olcbl  vcretnigi'n ?  Es  ijit  do  aD;i luger  Fall,  als  b«i  ij«ir 
L»dang  der  Körper  durcb  dca  clelclrisclien  Funken,  wo  cbeafiUs 
nur  scbcinbar  Ton  einem  körpinr  Elektriciiüt  aufdeii  aadercn  übcr- 
^tht.  Freilich  5tcbl  noch  die  AnOfihroc  frei,  die  ElcklriÄiruog  beider 
PlaltcQ  erfolge  durch  ZerseL&ung  der  swisctiea  den  Flauen  vur- 
landentai  natürlicbeti  Etcktridiält 
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freilich  nicht  erwieten,  aber  anch  nicht  i/viderlegt  ^). 
Ehe  nicht  mit  Bestimmtheit  nachgewiesen  ist,  dafs  der 
Funke  zwischen  beiden  Metalien  schon  in  einem  ^rö- 
fseren  Abstände  erscheint,  als  in  welchem  ihre  gegensei- 
tige "elektrische  Erregung  beginnt,  scheint  mir  au^  dem- 
selben kein  sicherer,  obwohl  allerdings  ein  von  der  Cpn- 
tacttheorie  nicht  zu  vernachlässigender  Einwand  gegen 
letztere  gezogen  werden  zu  können  ^),  indem  es  frei- 
lich nun  auch  Aufgäbe  für  die  letztere  werden  mufs,  ent- 
weder die  wirkliche  elektrische  Erregqng  in  distans  nach- 
zuweisen, oder  zu  zeigen,  dafs  ein  Funke  zwischen  zwei 
Körpern  auch  noch  sichtbar  werden  kann,  wenn  sie  in 
Berührungsnähe  gekommen  sind.  Das  letzte  scheint  mir 
in  sofern  nicht  ganz  jknwahrscheinlicb ,  als  das  Glühen 
und  etwanige  Verbrennen  der  vorfagendsten  Spitzchen 
beider  Körper,  die  sich  zuerst  treffen,  wohl  als  Funke 
bemerklich  werden  kann. 

Will  man  versuchen  das  Eingreifen  des  Chemismus 
ib  das  Spiel  der  galvanischen  Erscheinungen  zu  erklä- 
ren, so  scheint  mir  eine  Theorie,  welche  die  chemischen 
Erscheinungen  von  elektrischen   Grundkräften  abhängig 

1)  Gewifs  ist,  daCs  der  galvanische  Funke,  selbst  bei  vielplattigen  Ap- 
paraten, die  notk wendig  den  Darchbruch  einer  gröfseren  Luftschicht 
gestatten,  eine  sehr  kleine  Schlagweite  hat.  Ghildren  fand  inittelst 
genauer  Messung  bei  einem  Apparate  von  1250  Paaren  den  Funken 
nicht  eher  erscheinen,  als  bis  die  Platinspitzen  einander  auf  -^j^  Zoll 
genähert  wurden.  Bei  Davy's  Apparat  von  2000  Paaren  mufsten 
die  Kohlenspitzen  anfangs  auf  j^  bis  -^^  Zoll  genähert  werden.  Dafs 
sie  später  weiter  entfernt  werden  konnten,  erklärt  sich  aus  den,  eine 
Leitung  gewährenden,  übergerissenen  Kohlentheilchen. 

2 )  Das  kann  jedenfalls  nicht  als  Einwand  gelten,  dafs  doch  der  Funke 
blos  bei  Schlufs  mit  einem  feuchten  Leiter  ersdieint.  Die  bestän«» 
dige  Neutralisirung  der  auf  den  Platten  entwickelten  £l^tricitatei% , 
die  durch  den  feuchten  Leiter  erfolgt,  macht  anch  den  Procefs  der 
Erregung  und  mithin  den  Uebergang  zwischen  den  Platten  con- 
tinuirlich,  während  sonst  aus  leicht  begreiflichen  Grrunden  der  Pro- 
cels  durch  Eintritt  eines  Gleichgewichtszustandes  schon  bedingt  seyn 
wird,  nachdem  nur  erst  sehr  wenig  Elektridtät  ins  Spiel  gebracht  ist. 


^  C ^l^kir^€^citefmsche  Theorie),  dazu  Tid  geeigoeter, 
^b  ttingel^elirte«  EUie  aolche  Theorie  kann  freilicli 
j^ipin  Stande  unserer  jetzigen  GmudansidUen  über 
ie  Eleklricität  selbst  angepafst  seyo,  die  wahrscheiti- 
Ich  in  ^ukutüft  sieb  noch  weseotlich  ändern  werden.  S«e 
^D  nichts  weiter  seyn,  ils  ein  vorläiitiger  Versuch,  die 
Sacbeo^  so  %vie  sie  eben  jetzt  stehen,  in  die  bestindgltch- 
ile  Verbindung  zu  bringen:  und  wo  sich  A^  Bedürftiifs 
Iteer  Verblödung  nicht  aurdr;ingl,  wird  es  freilich  im* 
vm  nocb  besser  seyn,  die  Sachen  nnabh^'iugig  von  ein- 
ander TXk    betrachten. 

Mein    Versuch  dazu  ist  dieser;   wenn  beispielsweise 
m  Sauerstafflheilchen    und   ein  Wassers töfftheilclien    in 
«ehr  kleinen  Abstand  von  einander  kotntneu,  so  geht  dcr- 
Ibc  Proeefs  zwischen  ihneti  vor  sich,  nis  vorhin  bei  Zink- 
tmd  KuY>f*^fplalte,     Es  vereinigt  sich  nJimlich  ein  Antbeil 
lOsitiver    E.leWlricität  des  Sauerstoffs  und*  negativer  Elck- 
rieität  düs  Wasserstoffe»  in  dem  sehr  kleinen  Zwißchen- 
lUui  z%yischen  beiden  (reu**rerscheinnog  bei  der  Chemi- 
en Verbindung),    wodurch    beide  Th milchen    respccliv 
it  den   entgegengesetzten  Eleklricitalen  geladen  zurück- 
bleiben;   und  sich  vermöge   derselben  bleibend  anziehen 
und  feslhallen  (chemische   Verwaiidlscliaft),   da  der  Ein- 
Üufs,   der  sie  entgegengesetzt  elekl lisch  erhiilt,  die  Herüh- 
Tungsnähe,  fortdauert,     Sic  würden  sogar  vcnnöge  dieser 
Anziehung  zur  absoluten  ßernhrnug  komuien  (welche  man 
doch  nach  den  neueren  atoini.s tischen  Ansichten  nicht  an- 
nimmt), wenn  nicht  ein  anderer,  ihatsächlich  in  den  Kür- 
pern  vorhandener  repulslver  EinÜufs  (Wärme ?J,  welcher 
mit    der    Nähe   der   ICürpertheilchen    an  Wirksamkeit   in 
^rkerem    Verhältnisse    zunimmt ^    als    die    anziehenden 
räfle  (wie  u*  a.   die  Erscheinungen    der  Elast iciliit   be- 
eisen)  bei  einem  gewissen  Abstände  Gleichgewicht  her- 
vorbrächte. 

Berzelius    freilich  bat    die    ganze  Theorie   anders 
gestellt:   nach   ihm    entstehen   die  Elcktricitäteu   erst  auf 


beiden  Tbeilchen  besonders  (wohin  aber  gehen  dann  die 
cntgegengeselzteD  Elektrizitäten,  wodurcb  sie  zu  natür- 
licher Eleklricitäl  compleürt  waren?),  und  wenn  diese 
Elcktricitäten  auf  beiden  Theilchen  hinreichende  Stärke 
erlangt  haben,  vereinigen  sie  sich  wieder  unter  Feuerer- 
scheinung und  lassen  die  Theilchen  neutral  zurück  (aber 
^was  erklärte  dann  den  Zusammenhalt  der  Theilchen  nach 
der  Neutralisirung?).  Nach  meiner  Ansicht  ist  die  Feuer- 
erscheinung mit  der  Elektrlcitäts- Entwicklung  auf  den 
Theilcheu  selbst  wesentlich  verbunden,  und  die  hetero> 
genen  Theilchen  einer  chemischen  Verbindung  sind  durch 
ihre  Berührungsnähe  dauernd  entgegensetzt  elektrisch» 

Auch  hierfür  sind  weder  positive  Beweise  noch  Ge- 
genbeweise vorhanden,  wiewohl  sich  Einiges  allerdings 
dafür  anführen  läfst!  z.  B.  die  erhöhte  Verwandtschafts- 
slärke,  welche  die  Theilchen  der  Körper  bekanntlich  ge- 
gen andere  Stoffe  zeigen,  wenn  sie  eben  aus  chemischen 
Verbiudungen  hervortreten,  mithin  die  EIcktricität  noch 
besitzen,  die  sie  durch  die  Berührungsuahc  erlaugt  hat- 
ten; ferner  die  Versuche  Pouillet's  (die  freilich  eine 
Wiederholung  brauchen),  nach  dcueu  Wasserdampf,  durch 
Hitze  (nicht  durch  einen  anderen  Körper,  weh  her  die 
Elektricität  aufnehmen  könnte)  aus  Stiuren  entbunden, 
mit  positiver  Elektricität  fortgeht,  aus  alkalischen  Lösun- 
gen dagegen  entbunden,  mit  negativer  Elektricität;  vor 
Allem  aber  die  Leichtigkeit,  mit  der  sich  nach  dieser  Vor- 
aussetzung die  Zersetzung  der  Stoffe  durch  die  Säule  er- 
klären liifst 

In  der  That  wenn  Wasser  zwischen  den  negativen 
und  positiven  Pol  der  Säule  kommt,  so  wird,  so  bald 
die  Anziehung,  z.  B,  des  positiven  Pols  auf  das  negative 
Sauerstofft heilchen,  und  gleichzeitige  Abstofsuug  auf  das 
positive  Wasserstofftheiichen,  deren  gegenseitige  elektri- 
sche Anziehung  übenviegt,  Zersetzung  erfolgen  müssen. 
Die  aus  der  Zersetzung  hervorgehenden  Bestandtheile  füh- 
ren nun  nach  entgegengesetzten  Richtungen  die  entgegen-» 
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setzleo  Elektricitäten  mit  sieb,  die  ihnen  lq  ihrer  Ver- 
blödung zukommen»  mid  tragen  diese  Elektricitäten  zur 
Unierhaltung  der  Strömung  bei«  Indem  durch  diese  Elek- 
tiicitäten  die  Elektricitäteu  der  Pole  iuuner  aufs  Neue 
neutralisirt  werden  (im  Grunde  wiederholt  sich  der  Her- 
||Uig  zwischen  je  zwei  Platteupaareu  der  Säule  )f  wird 
auch  iu  den  metallischen  Gliedern  der  Säule  beständig 
eine  oeue  Entwicklung  und  Strömung  der  Elektricttäten 
eiatreten  müssen. 

Nach  dieser  Ansicht  wird  also  die  fortdauernde 
Strömung  allerdings  durch  die  chemische  Zersetzung  und 
Üeberführung  vermittelt,  aber  diese  selbst  geht  doch  ur- 
sprünglich vom  Contact  aus.  Der  Erfolg  ist  derselbe, 
als  wenn  die  Flüssigkeiten  blos  Leiter  wären,  ohne  Er- 
reger zu  seyn,  der  innere  Hergang  ist  aber  ganz  anders, 
ist  nicht  die  vou  den  Metallen  durch  passiven  Ueber- 
^iig  empfangene  ElektriciLüt,  die  sie  im  Strom  fort  leiten, 
Jern  ihre  eigene  Elekiricität.  Oder  vielmehr,  sie  lei- 
ea  z^var  die  Elektricitat  von  den  Metallen,  in  so  weit 
jie  nicht  neutralisirt  wird,  auch  fort,  aber  diese  Elektri- 
Ität  i^  fiir  die  Strömungs Wirkungen  gleichgültig;  sie 
Srde  unter  Voraussetzung  der,  mit  dieser  Theorie  ganz 
erträglichen  Annahme,  dafs  die  Flüssigkeiten  unter  das 
illgemeine  Gesetz  der  galvanischen  Spauoungsreihe  tre* 
'teil,  blos  denselben  Gleichgewichtszustand  veranlassen, 
en  wir  ja  wirklich  eintreten  sehen,  wenn  das  nicht  zer- 
itzbare  Quecksilber  als  Üüssiger  Leiter  dient.  Erst  durch 
e,  bei  der  Zersetzung  zum  Vorschein  kommenden,  und 
entgegengesetzten  Seiten  geführten,  Elektricitäten 
fer  Flüssigkeitsbestandtheile  wird  der  Gleichgcwichtszu- 
dd  aufgehoben* 

Bei  einer  Ausführung  dieser  Theorie,  wie  sie  in  ei- 
gern  Grade  in  Biot's  Lehrbuch  (Bd,  UI.  S.  321,  372) 
DU  mir  gegeben  ist  * ),  ist  in  Rücksicht  zu  ziehen,  dafs 

i)  hlUrdings  "Würde  ich  sie  ]c«rI,  iiATcicntlich  was  da-*  Spiel  der  ElcJt* 
iten  au  den  Polen  bclriJH,  mit  tun  igen  ModiftCAüoiieii  vorlra^cn. 
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die  Theilchen  der  in  Zersetzung  begriffenen  Verbitidon^ 
bevor  die  Zersetzung  erfolgt,  sich  so  ordnen  müssen: 

+poi.  L_^  _^  _4.  _^  _^  _^\  -Pol. 

Ist  nun  z.  B.  das  Theilchen  a  durch  Vei1>induHg 
mit  der  Substanz  des  Pols  oder  durch  Entwicklung  ans 
der  Flüssigkeit  entfernt,  so  wird  jetzt  (und  schon  vor- 
her) die  Wirkung  des  +Pols  auf  b  und  c  dabin  gehen, 
ersteres  abzustofsen,  letzteres  anzuziehen.  Hierdurch  wer- 
den beide  einander  genähert,  nnd  es  entsteht  eine  mo- 
mentane Verbindung  derselben,  di^  indefs  (wofern  sie 
nicht  unauflöslich  ist,  d.  h.  der  Beweglichkeit  der  Theil- 
chen ermangelt)  eben  so  schnell  zerfällt,  als  sie  entsteht, 
durch  die  fortgehende  Überwiegende  Wirkung  des  +  Pols. 
Diese  Wirkung  pflanzt  sich,  wie  sich  bei  näherer  Be- 
trachtung übersehen  läfst,  durch  die  ganze  Flüssigkeit 
fort,  b  und  c  kehren,  vermöge  Fortwirkung^  des  Pols, 
ihre  Lage  um,  dann  wird  b  auf  d  abstofsend,  dagegen 
auf  e  anziehend  wirken,  mithin  wird  d  nach  dem  nega- 
tiven Pole  getrieben,  e  nach  dem  positiven  Pole  ange- 
zogen u.  8.  f.  Es  leuchtet  überhaupt  ein,  dafs,  so  wie 
zwei  Theilchen  ihre  Lagen  ändern,  die  Störung  des  Gleich- 
gewichtszustandes sich  (mit  einer  Geschwindigkeit,  wovon 
die  Leitungsgeschwindigkeit  des  Stromes  durch  die  Flüs-« 
sigkeit  abhängen  dürfte)  durch  die  ganze  Reihe  der  Theil- 
chen fortpflanzen  mufs. 

Man  übersieht  auch,  dafs  wenn  irgendwo,  z.  B.  zwi- 
schen ä  tmd  e  eine  Zwischenplatte  eingeschoben  wird, 
das  Theilchen  rf  (und  eben  so  vermöge  der  Wirkung 
vom  anderen  Pole  her  e)  sich  an  der  Zwischenplatte 
ausscheiden  mufs,  da  es,  wenn  b  mit  c  in  momentane 
Verbindung  tritt,  selbst  kein  Theilchen  mehr  vorfindet, 
mit  dem  es  sich  seinerseits  momentan  verbinden  könnte 
(Biot  in.  S.  383). 

Der  ganzen  Theorie  scheint  für  den  ersten  Anblick 
die  Thatsachc  entgegenzustehen,  dafs  z.  B.  Platin  an  den 
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Polen  sich  Dicht  mit  den  Best andüi eilen  des  xersetxten 
Wassers  verbiiidel,  da  es  sie  doch  nach  dieser  Tlieorie 
rennen  soll  (vergl.  Faraday  in  den  AnnaL  XXXII.  S. 
'^440),  Allein  es  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  dafs  die  Tren- 
nung schon  erfolgen  innrs  bei  dem  kleinsten  üeberschufs 
der  Wirkung  des  Piatinpols  über  die  gegeoseitif^e  Wir- 
lung  der  Bestandtheile;  dafs  iiberhaii[il  die  Trennung 
blos  vermöge  eines  Ucberschnsses  erfolgt,  nicht  aber  ver-- 
möge  der  vollen  Wirkung  des  Pols,  Dieser  üeberschnfs 
braucht  aber  keineswcges  nothwendig  hinzureichen^  auch 
^ne  dauernde  Verbindung  mit  dem  Platin  zu  Termitteln. 
üebrigens  sehen  wir  ja  auch  bekaniülich  die  Metalle  oft 
in   der   Kette  Verbindungen   eingehen,   wozu  sie   aufser 


der  Kette  nicht  leicht  fähig  sind. 


Wie  vermag  die  che- 


mische Ansicht  des  Galvanistnus  dieses  zu  erklaren? 
m  Dafs  übrigens  die  Unfähigkeit  einfacher  äubätanzen^ 
Mae  Ueberführung  zu  den  Polen  zu  erfahren,  als  unaiit- 
telbare  Folgerung  aus  der  vorgetragenen  Ansicht  hervor- 
geht, und  dafs  der  Satz  Faradaj's  (Ann.  XXXdL  S. 
517),  „dafs  die  Elektricitiit,  welche  eine  gewisse  Menge 
Substanz  zersetzt,  und  die,  welche  bei  der  Zersetzung 
lerselbeu  Menge  entwickelt  wird,  gleich  sind",  sich  inin- 
iestens  in  sehr  nahe  Beziehung  dazu  setzen  läfst,  leuch- 
tet wohl  ohne  Weiteres  ein.  Ich  sehe  überhaupt  nichts 
in  Faraday 's  Versuchen,  was  nicht  mindestens  eben 
10  gut  für  meine,  als  seine  Ansicht  sich  geltend  macheu 
liefse;  es  ist  aber  nicht  meine  Absicht,  Sie  durch  wei- 
tere Erörterungen  über  diesen  Punct  zu  ermüden  '  ). 

jl)  Der  geehrte  Yerfasier  Aclirieb  den  vorstefienden  Aufsatz  zuDäetist,  zu 
fucliier  Nollx,  mir  e*  jedoch  freistcüend,  denselben  tu  vero^Feni liehen, 
wenn  cinraal  von  dctn  d*nna  verliandelles  Gegenstände  dtt  Bede  seyii 
sollte*  Es  ÄcKien  jnlr^  ab  sey  gerade  jelstt,  ivo  die  Theorie  der  Säule 
»OB  so  versclittiidern'n  Seilen  diseuLirt  wird ,  ein  pasä^etider  Zeitpunkt, 
voD  dieser  ErlüTibnils   Gebrauch  zu  lu midien,  P. 
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in.  '  tJeber  die  elektrische  Intensität  der  isolirten 
Säule,  von  G.  Th.  Fechner. 


.In  dea  mir  bekannten  Lehrbüchern  der  Physik  findts 
ich  allenthalben  angeführt,  dafs  bei  der,  an  beiden  Po- 
len isolirten  Voltaischen  Säule  ein  Indiff^renzpunct  in 
die.  Mitte  (alle,  dafs  die  Intensität  von^  da  nach  beiden 
Polen  zu  gleichmäCsig  fortschreite,  und  die  Intensität 
beider  Pole  selbst  gleich  sey.  So  ist  es  u.  a.  auch  in 
Gehl  er 's  Wörterbuch  (Bd.  IV.  S.  832)  und  im  ma- 
thematischen Supplement  «zu  Baumgartner's  JS[aturlehre 
(S.  808)  angegeben  ' ).  Inzwischen  läfst  sich  leicht  aus 
den  anerkannten  Grundgesetzen  der  galvanischen  Elek- 
tricität  zeigen,  dafs  diefs  ,blos  dann  richtig  seyn  könne, 
wenn    die    elektrischen    Capacitäten   ^)  (Ableitnngsgrö- 

1)  In. meinem  eigenen  LehrbacL  des  Galvanismus,  welches  der  Ueber- 
setzung  des  Biot' sehen  Lehrtiuchs  als  dritter  Theil  ciDgeschaltet  ist,  S. 

"42,  ist'Tter  Einfluls  der  verschiedenen  Capacitäten  der  Pole  zwar  be- 
rücksichtigt, aber  das  genaue  Abhängiglceitsverhältnifs  der  Intensität 
davon  nicht  hergeleitet,  und  überhaupt  die  ganze  Theorie  der  isolir- 
ten Säule  nur  ungenügend  dargestellt  worden. 

2)  Unter  elektrischer  Gapacitat  der  Körper  verstehe  ich  diejenige  (ver- 
hältnifsmäfsige)  Menge  Elektricität ,  welche  sie,  mit  demselben  £lek- 
tricitätsquell  gleichzeitig  auf  dieselbe  Weise  in  Verbindung  gesetzt, 
aufiiehroen  (bezogen  auf  eine  beliebige  Einheit).  Bekanntlich  hängt 
diese  CJapacität  theils  von  der  Gröfsc  der  Oberfläche,  theils  von  der 
Gestalt,  aber  nicht,  von  der  Materie  der  Körper  ab,  kann  auch  durch 
besonders  hinzutretende  condensirende  Ursachen  vergröfsert  werden. 
In  Obigem  werde  ich  die  elektrischen  Capacitäten  immer  den  Ober- 
flachen  einfach  proportional  setzen.  Der  im  allgemeinen  stattfindende 
Fall,  wo  sie  es  nicht  sind,  indem  wegen  der  Gestalt  locale  Verdich- 
tungen der^  Elektricität  (an  den  Rändern,  Ecken  u.  s.  w.)  stattfinden, 
lälst  sich  leicht  auf  den  obigen  zurückführen,  indem  man  bei  Sub- 
stituirung  der  Capacitäten  in  den  obigen  Formeln  alle  diese  Stellen 
im  Verhältnifs  der  Verdichtung  vergröfsert  annimmt,  und  die  dann 
aus  den  Formeln  sich  ergebende  Intensität  für  diese  Stellen  mit  dem 
Vcrdichtungsverhältnifs  multiplicirt. 
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i)  beider  Pole  ohiaiider  gleich  sind,  mid  wenn  zu- 
»ich  auch  die  Platteopaare  io  der  Siiule  selbst  eioaQ- 
der  gleich  siod^  oder  vielmehr  Reiche  elckirtsclie  Capa- 
cUäten  habea.  Nicht  minder  lelirt  die  Erfahrung,  dafs 
ID  dem  Maafse,  als  sich  die  elektrische  Capacität  eines 
Pols  «ECgeD  die  des  andereu  vergröfsert,  seine  luleosität 
gegen   die  des  lelzlereo  abnimmt. 

Der  Fall  gleicher  Capacitäten  der  Pole  unter  sich 
and  der  Plattenpaare  untereinander,  kommt  bei  Yersu- 
cheo  mit  einer  Silule  nicht  leicht  vor;  denn  bei  Prüfung 
Br  lotensität  eines  Pols  oder  einer  Platte  inmitten  der 
Sttle,  vvlrd  (wofern  man  sich  nicht  der  üebertragung 
durch  ein  Prüfungsscheibclieii  betlieul),  die  Capacität  des 
betreffeDden  Pols  oder  der  betreffenden  Platte  durch 
Ansatz  des  Elektrometers,  vv^ohl  gar  des  Condensators^ 
rgröfsert,  aus  welchem  Umstände  man  auch  schon  frü- 
her gaoz  genügend  erklärt  hat,  warum  der  Condensator 
Wi  isolirteu  Säulen  keine  nützlichen  Dienste  leistet.  Es 
kann  demnach  nicht  ohne  Nutzen  sejn,  über  die  hierbei 
ob%valtenden  Verhältnisse  nähere  Bestimmungen  zu  ge- 
Diese  lassen  sich  leicht  aus  folgenden  Sätzen  ab- 
ten:    ') 

1)  J}it  Gesammlf/uartliiälen  positiverund  negativer 
tlektricität,  die  respecliv  auf  beiden  Platten  eines  Elek- 
tromotors sich  vorfinden,  sind  einander  gleich ^  was  aus 
ihrer  Entstehung  durch  Zersetzung  der  natürliclien  Elek- 
tricitäten  folgte  auch  mindestens  für  gewisse  Fälle,  leicht 
durch   Erfahrung  zu  bewäbren  ist, 

2)  Die  Summe  der  Inten&iiälen  auf  beiden  Platten^ 
der  wenn  man  der  Intensität  der  negativen  Eleklricität 
as  negative  Vorzeichen  giebt,  ihre  Differenz,  bleibt  bei 

allem    Wechsel   ihrer   Capacilät    eine    constante    Grdfse* 

I)  Bemerkung  Terdienti  dafa  iin  Fol^etidcii  blo<t  cKc,  bei  thr  lieriiK- 
rang  /r^*^j  Ekklridtät  der  PliUcn  in  Heii  aclit  gei,og*^n  ist,  nicht  die 
ao  den  Berüliriiiigsflacben  rontlensirte,  virtbJie»  d*i  die  PUuwi  uDge- 
ürmit  I^Icibeiit  ins  Spiel  der  ErAciielnungcfi  uicKt  eingelit. 
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Dieser  Satz,  obwohl  ei  meines  Wissens  an  einer  direc- 
ten  experimentalen  Bewährung  desselben  noch  fehlt,  wird 
doch  durch  die  allgemeine  Uebereinstimmung  aller  daraus 
zu  ziehenden  Folgerungen  mit  der  Erfahrung  so  gut  be- 
stätigt, da(s  man  ihn  wohl  allgemein  als  sicher  genug  be- 
gründet hält  und  halten  kann  ^). 

3)  Die  auf  jeder  Platte  entwickelte  E^lektricität  ver- 
mag sich  mit  gleichförmiger  Intensität  über  alle  mit  ihr 
in  Verbindung  gesetzte  leitende  Oberflächen  zu  ver- 
breiten. 

Da  es  mir  schien,  dafs  bei  letzterem  Satze  noch  in 
Frage  gestellt  werden  könne,  ob  nicht  die  Intensität  viel- 
mehr mit  der  Entfernung  von  der  Berühruü^gsoberfläche 
abnehme;  so  habe  ich  folgenden  Versuch  in  Bezog  dar- 
auf angestellt. 

.  Ein  Wulst  von  doppelt  übel^ponnenem  ganz  däa-' 
neu  kupfernem  Multiplicatordraht,  welcher  eine  Länge 
zwischen  16000  und  17000  par.  Fufs  hatte,  wurde  an  bei^ 
den  Enden  von  Seide  befreit,  und  das  eine  Ende  mit 
einem  Zinkstück  so  in  Verbindung  gesetzt,  dafs  ein  ganz 
kleines  Drathendchen,  von  blos  einigen  Linien  Länge, 
vom  Zinkstück  abstehend  blieb.  Mochte  ich  nun  dieses, 
der  Berübrungsstelle  ganz  nahe  Endchen,  oder  das  durch 
eine  Drahtiänge  von  mehr  als  16000  F.  davon  getrennte 
Ende  am  Condensator  entladen,  während  ich  das  Zink 
mit  der  Hand  fafste,  so  verhielt  sich  doch  die  Stärke  des 
Ausschlages  in  beiden  Fällen  ganz  gleich.    Diesen  Ver- 

1)  Interessant  genug  ist,  dafs.  diels  Gesetz  sich  selbst  för  den  Fall  be- 
ivahrt,  wo  man  beide  Platten  eines  Elektromotors  zugleich  mit  dem 
Erdbodem  (und  dadurch  zugleich  unter  sich)  in  Verbindung  setzt. 
Stehen  sie  beide  durch  gleich  gute  Leitung  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung, so  geben  sie  am  Condensator  gleich  starke  Ausschläge ;  sonst 
giebt  diejenige  einen  schwächeren,  die  durch  bessere  Leitung  mit 
dem  Boden  communicirt.  Wir  haben  also  hier  den  Fall  von  Kör- 
pern, welche  ungeachtet  der  Nichtisolirung  dauernd  elektrisch  geladen 
sind.  Wird  blos  eins  von  beiden  Metallen  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung gesetzt,  so  hört  seine  Wirkung  gänzlich  au£ 
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such    lial»6   icb  zu  verschiedeDeu  Zeiten,   aueji   mit  bus 
gestreckteu,   dann   Datüiiicb  kleineren  Drathläugen    wie- 
derholl. 

Gelegeollich   will   ich  hieb  ei  ciuer  BeobacbLoDg  er- j 
wäbtieu,  die  vielleicht  nicht  ganz  ohne  Interesse  ist,  m--A 
dem    sie   zeigt,   wie   man  mittelst   des   Miiltiplicators   im^\ 
Stande  ist,  die  verlheilende  Wirkung  der  El^ktricilät  ei*»| 
des  einfacbeo  Elektromotors  bemerklich  zu  machen.     Eii\^ 
sehr  diiuner  Mulliplicalardrabt   vou   oicLt  ganz  3000  F* 
»e  war  mit  etwas  mehr  als  3000  Windungen  um  eiii|^ 
'lupfernes    Gestell   gewunden.      Da   der  Vcrferligcr   vcr^ 
nachlässigt  hatte^  die  Ränder  an  den  Siäben  des  Gestcl- 
Ie&  gehörig  abzurnudeo,  so  hegte  ich,  obwohl  er  die  zUij 
erwartende  Wirksamkeit  zu  erkennen  gab,  doch  die  Be-i 
^sorgnifs,   diese   Ränder   des   Gestelles    könnten   au    eini^j 
gen  Stell eti  in  den  Seidenüberzug  des  Drahts  eiuschnei- 1 
den,  und  dadurch   mehrere    Stellen    des  Dralhs    in    eine,, 
die  Wirkung  scbwächende,   fremdartige   CommunicaliouJ 
briD|;eu.     Um  mich  hiervon,  zu  überzeugen,  befesligte  ich|J 
das  eine  Ende  des  Drahts  ein  Zinkstück,  und  enllud^| 
fahrend  das  Ziok  mit  dem  Boden  in  Verbindung  stand,» 
isolirt   geliallene  Geslelle    am    condeüsirenden  Eleksvj 
l^oskop,  aus  dem  Gesichtspunkte,  daTs  im  Fall  einer  €om*^l 
nunication  des  Gestelles  mit  dem  Draht,  das  Gestell  dieJ 
legative  Elektricität,  welche  der  Draht  durch  Berührung; 
jes  Zinks   erlangt,   theilen   müCste.     In   der  That  zeigto.« 
lieb    ein  denllicher   negativer  Ausschlag.     Ich   liefs  dem- 
nach,   um    dem  Multiplicalor  den   vermeintlich    liiedurch 
erwiesenen  Uebelstand  zu  benehmen,  den  ganzen  Draht 
abwickeln,  die  Ränder  des  Gestelles  gehörig  abstumpfen 
Qnd  dasselbe  überdiefs  mit   seidenem  Bande   so  umwin- 
den,   dafs   der  Draht  nach   dem  abermaligen  Aufwickehi 
keine  möglichen  Berührungspuncle  mehr  mit  dem  Metall 
des  Gestelles  finden  konnte.      Dessenungeachtet  trat  bei 
Wiederholung  des  Versuches,  zu  meiner  üeberraschung, 
abermals   der   negative  Ausschlag   ein:    welcher   dagegen 
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bei  Fordassung  des  Zinkstücks  durchaus  wegfiel.  Da 
die  metallische  Berührung  des  Drahts  und  Gestelles  ganz 
unmöglich  gemacht  war,  so  konnte  der  Erfolg  dieses  Ver- 
suches in  nichts  anderem  begründet  liegen,  als  darin,  dafs 
die  direct  durch  Berührung  mit  dem  Zink  elektrisch  ge- 
machten Kupferdrathwindungen  durch  Yertheilung  auf  die 
Theile  des  Grestelles  wirkten,  um  die  sie  gewunden  wa- 
ren, und  indem  die  positive  Elektricität  an  den  umwim- 
denen  Stellen  gebunden  blieb,  dagegen  die  negative  in 
die  vom  Draht  freien  Stellen  zurückgetrieben  -  wurde. 
Dafs  diese  Erklärung  die  richtige  sej,  ergab  sich  theils 
aus  den  näheren  Umständen  des  Versuches  '),  th'dils 
daraus,  dafs  ein  anderer  Multiplicator  mit  einer  noch 
gröfseren  Anzahl  Windungen,  dessen  Gestell  ebenfalls 
mit  Seide  umwickelt  war,  ganz  dasselbe  Verhalten  in  noch 
stärkerem  Grade  zeigte,  während  ich  bei  anderen  MulÜ- 
plicatoren  mit  wenigen  und  dick  übersponnenen  Win-« 
dupgen  nichts  deutliches  ^avon  bemerken  konnte.  End- 
lich habe  ich  auch  dasselbe  an  metallischen  Röhren  und 
Cylindem,  die  mit  übersponnenem  Draht  (behufs  elek- 
tromagnetischer Versuche)  umwickelt  waren,  wieder  ge- 
funden; und  zwar  so  stark,  dafs  der  durch  die  secun- 
däre  Elektricität  erzeugte  Ausschlag  merklich  (so  weit 
man  nämlich  nach  den  Ausschlägen  eines  Goldblattes  ur- 
theilen  kann)  gleiche  Stärke  mit  dem  durch  die  primäre 
zu  erhaltenden  hatte,  obwohl  nie  eine  gröfsere. 

Man 

1)  Der  Ausschlag  verschwand  nämlich,  wenn^4as  Gestell,  Mrährend  es 
am  Gonaensator  angebracht  wurde,  zugleich  mit  dem  Boden  in  Ver- 
bindung stand;  da  doch,  wenn  er  von  metallischer  Gommunication 
des  Gestelles  mit  dem  Drahte  hergerührt  hätte,  noch  die  elektrische 
Wirkung,  zufolge  des  in  der  Anmerkung  S.  46  Bemerkten,  hatte  fort- 
bestehen müssen,  da  auch  das  Zink  mit  dem  Boden,  und  zwar  ab- 
sichtlich durch  bessere  Leitung  als  das  Gestell,  communicirte.  Auch 
war  der  Ausschlag  bei  isolirtem  Gestell  beträchtlich  schwächer,  als 
derjenige,  den  ich  erhielt,  wenn  ich  den  Kupferdraht,  selbst  bei  an- 
gefiigter  Zinkplatte  am  Elektrometer  entlud.  ..< 


Man   ktonte  glauben,  dafs  sich  selbst   ohne  HtUfe 

Condensators  die  Elektricität  eines  kuplemen  Multi- . 

icatorvriilsteß  mit  angehängter  Zinkplatle  müfste  bemerk- 

tb  machen  lassen;  denn  weun  alle  Windungen  negativ 

lektrisch    werden,    so   scheint   es,   müfste   diese   grof^ 

ame    top   Elektricität  starker  Wirkungen   fähig  seyn. 

Inzwischen   ist  es  mir  durch   Anbringung   eines   solchen 

Wulstes    an  mein   so    empfmdliclies    Elektrometer   nicht 

gelungen,  diefs  nachzuweisen;  unstreitig»  weil  die  Win- 

doDfea    eines  Multiplicatordrahtes,   wenn  sie  zusammen- 

gewickeU  sind,  wegen  der  repulsiven  Kraft  der  Elektri- 

läiät  Dicbt  so  viel  Elektricität  aufnehmen ,  aU  wenn  der 

Iraht  ausgestreckt  wäre. 

Nach    dieser  Abschweifung    kehre   ich   zortick  zum 
^Gegenatande,     Zuerst  will  ich,  zur  leichteren  üebersicht 
der  EesultatCp  die  dafür  sich  ergebenden  Formeln,  dann 
ire  Ableitung  besonders  mittheilen. 

Es   sey  eine  regelmäfsig  aufgebaute  Säule:  Kupfer, 

Zink,   feuchter  Leiter,   Kupfer,    Zink   elx:,   gegeben,  die 

Lko  mit  Kupfer  anfängt,  mit  Zink  schliefst.     Sie  bestehe 

[aus  «  Platteopaaren  mit  (n — 1)  dazwischen  befiudlichen 

I feuchten   Leitern.      Die  Polplatten  mögen  beliebige  Ca- 

pacitäteD  haben;  im  übrigen  aber  seyen  die  Capacitäten 

aller  innerhalb  der  Sciulc  liegenden  Zinkplatlcn  unter  ein- 

)  ander  gleich,  eben  so  aller  Kupferplatten»  eben  so  aller 

I  feuchten  Leiter,  ohne  dafs  )edoch  eine  gegenseitige  Gleich- 

der  Capacität,   z.  B.  der  Zink-  und  Kupferplatten, 

torausgesetzt   wird*      Die    freie   Intensität,   welche  jede 

PUue  annehmen  würde,  wenn  sie  mit  der  andern  hete- 

rojjenen,  bei  gleicher  Oberfläche  und  Gestalt,  zu  einem 

Ütktromotor  verbunden  wäre,  werde  =1  gesetzt.      Es 

scy  ^  die  Capacität  der  Zink  platte,   alle  daran  gefügte 

AMeitungsgröfsen   mit   eingerechnet,    C  eben  so  die  der 

Uupferpolplatle,  S  die  Capacität  der  ganzen  übrigen  Säule 

[(ahne  die  beiden  Polplatteu).     A^S-^Z+C  sey  die 

PoggendoriTj  Annal  Bd.  XXXXIV,  4 
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Capacität  der  ganzen  SJUile,   /«  die  freie  loteiisiist 
Ziakpols,  Je  die  des  Kupferpols* 

Es  gelteo  dann,   weno  wir  der  negativen  Elekli 
tat  das  negative  Vorzeirlien  geben,   folgende  z%vei  G 


chungen : 


h= 


n(5+2C) 


7_      "(^+2^) 


J 


Folgerungen  hieraus  sind:  1)  wenn  die  CapacitI 
der  Sliulenpole  C  und  %  gegen  die  GesammtcapacitJ 
der  übrigen  Säulenglieder  verschwinden,   so  ist  die 
tcnsilät  beider  Säiilenpole  einander  gleich,  wie  such 
Verhältnifs  der  Capacitäten  Ciind  ^beschaffen  seyn  na 

2)  Wenn  umgekehrt  die  Capacitäteu  beider  Säul 
pole  so  grols  sind,  dafs  die  Gesammtcapacilät  der  ü 
gen  Säulenglieder  gegen  jede  von  ihnen  verschwindet 
verhalten   sich   die   lotensilät^n  der  Pole  umgekehrt 
ihre  Capacitäteu» 

3)  Die  Summe  der  IntcDsitäten  beider  Pole  (al 
sehen  vom  Vorzeichen)  bleibt,  wie  auch  die  Capac 
ten  au  dem  Pole  sich  ändern  mögen,  immer  ^2«.  1 
streitig  würde  diefs  selbst  noch  dann  der  Fall  seyn,  w< 
man  nur  beide  mit  dein  Erdboden  so  in  Verbindung  sef 
könnte,  dafs  sie  nicht  zugleich  unter  sich  communicirl 
in  sofern  eine  solche  Communication  keinen  Gleich 
wichtszustand ,  für  den  die  vorstehenden  Formeln  gell 
zuläfst  Indefs  werden  sie  noch  immer  ihre  Anwendung 
den  Fall  finden,  wo  sich  die  Elektricität  durch  die  gai 
Säule  von  einem  metallischen  Gliede  derselben  zum  andi 
unendlich  schneller  fortpflanzen,  als  durch  den  verei 
genden  Leiter  abßiefscn  kann;  wie  denn  wirklich  \ 
kannte  Versuche  lehren,  dafs,  je  schlechter  der  die  P 
einer  Säule  verbin dede  Leiter  im  Verhältnifs  zu  den  Gl 
dern  der  Säule  selbst  leitet,  um  so  näher  kommen  i 
Intensitäten  der  Säulenpole  denen  einer  tsolirten  Sau! 

Bei   der  einfachen  Kette,  welche  man  zur  Anwi 
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(2) 


mg  der  Formeln  (I)  darauf^  als  eine  auf  ihre  Polplat- 
ten reducirte  Säule  betrachten  kann,  findet  jene  Bedin- 
l^ung  bei  Schliefsung  diin!h  einen  feuchten  Leiter  wirk- 
lich statt;  denn  da  hier  zwischen  beide  Pole  kein  anderer 
E feuchter  Leiter  tritt,  so  vermag  sich  in  der  That  die  Elek- 
tricität  durch  die  blofs  metallischen  Glieder  dergclbeo 
fast  unendlich  schneller  fortzupllanzen,  als  durch  den 
schliefsenden  feuchten  Leiter  hindurch  zu  vereiDigen. 
(  Bei  Bestimmung  der  Intensitfit  der  zwischen  den  Po- 
len beiiDdlichen  Platten  wollen  wir  stets  vom  Kupferpol 
ZQ  zählen  anfangen,  so  dafs  die  erste  Kupferplattc  der 
Kupferpol  selbst,  die  erste  Zink  platte  die  dem  Kupfer- 
pol anliegende  Zinkplatte  heifse.  Die  Intensität  der  micti 
Zinkplatte  heifse  I^m,  die  der  mten  Kupfcrplatle  /,m,  dann 
haben  wir: 
^  I^^  =  I,+2m  1 

wobei   nicht  zu  vergessen,  dafs  /c,   d.  i.   die  Intensität 
des  Kupferpols,  negativ,  also  subtractiv  zu  nehmen  ist. 
Im   Fall   einer  gleichen   Capacität  beider  Pole,  wo 

te=  — «,  gehen  diese  Formeln  über  in:  ' 

I^^—2{m—l)  —  n     S  '  * 

ras  mit  den  gewöhnlichen  Angaben  über  die  isolirte 
aale  übereinstimmt. 
Man  erkennt  aus  den  Formeln  (2),  dafs,  welches 
''erbältnifs  auch  zwischen  den  Capacitäten  beider  Pole 
bestehen  mag,  doch  die  Intensitätsdifferenz  von  einer 
Platte  zur  gleichnamigen  folgenden  immer  2  bleibt  ( un- 
ter Voraussetzung  der  S*  49  angenommenen  Einheit),  wie 
hn  Fall  gleicher  Capacitäten,  so  dafs  es  immer  hinreicht, 
die  Intensität  der  Pole  und  die  Zahl  der  Plattenpaare 
zu  kennen,  um  daraus  die  Intensität  aller  zwischenbcfjnd- 
liehen  Platten  zu  bestimmen ,  der  Indiffcreuzpnnkt  wird 
immer  von  der  Mitte  näher  nach  dem  Pole  von  gröfsc- 
rer  Capacität  rücken  müssen,   und  beatimmt  sich  durcb 


(3) 
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den  Werth  von  m,  den  man  erhält ,  wenn  man  in  den 
Formeln  (2)  /m  und  icm  Null  setzt  Eigentlich  sind 
die  Formeln  (2)  für  Versuche  ohne  sonderliche  Bedeu- 
tung, wenn  nicht  etwa  die  Prüfung  der  Intensität  mit- 
telst eines  isolirten  Prüfungsscheibchen  geschehen  kann, 
da  sonst  die  Capacität  der  geprüften  Platte  durch  An- 
satz des  Elektrometers  selbst  vergröfsert  wird,  während 
die  vori^n  Formeln  eine  gleiche  Capacität  aller  Platten- 
paare, mit  Ausnahme  der  Pole^  voraussetzen.  Es  dürfte 
daher  nützlich  sejn,  auch  die  Formeln  für  den  Fall  an*^ 
zugeben,  wo  eine  Platte  irgendwo  zwischen  den  Polen 
eine  andere  Capacität,  als  die  übrigen  hdt 

Nehmen  wir  an,  zur  Capacität  der  pten  Zinkplatte 
(vom  Kupferpol  an  gerechnet)  sej  die  Capacität  E  ge- 
fügt worden  (welches  E  hier  die,  der  pten  Platte  an 
sich  zukommende,  Capacität  nicht  mit  einschliefst),  so 
wird  die  Intensität  /zp  dieser  ^ten  Zinkplatte  gegeben 
durch : 

^'^—~     ~A+E •    '    •    ^^^ 

In  dieser  Formel,  so  wie  in  den  folgenden,  drückt  A 
die  totale  Capacität  der  Säule  mit  Ausschlufs  von  E 
aus;  und  S  die  Capacität  der  Säule,  mit  Ausschlufs  vdn 
(C+Z+E),  d.  h.  mit  Ausschlufs  der  Pole  und  der 
zugefügten  Capacität,  so   dafs  also  S  hier,  wie  früher 

Ist  andererseits  die  Capacität  E  zur  pten  Kupfer- 
platte gefügt,  so  braucht  man,  um  ihre  Intensität  zu  fin- 
den, in  vorige  Formel  blofs  zu  substituiren  (p  —  1)  für  p. 

Durch  Vergleichung  vorstehender  Formel  mit  (2), 
worin  der  Werth  für  Je  aus  (1)  zu  substituiren,  findet 
man  (indem  man  p=m  setzt),  dafs  die  Intensität  irgend 
einer  Vlaite  in  der  Säule  durch  Zufügung  der  Capacität 

E  zu  iht-  eine  Schwächung  im  Yerhältnifs  von  -j — -p 

erfährt,  d.  i.  dafs  die  neue  Intensität  zur  früheren  sich 
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erhtilt    wie  die  frühere  GcsammtcapaciCät  der  Säule  zu 
^der  oeoeo,  um  E  vermelirlen. 

^B  Jedacb  nicht  allem  die  luteDsifät  der  pien  Platte, 
m  welcher  die  Zufügung  tod  E  erfolgt,  ändert  sich  hie- 
durchy  sondern  auch  die  luteDsität  jeder  aDderu  Platte 
in  der  Säule  und  der  Pole  selbst. 

Im  Fall  die  Capacilät  E  zur  ^teu  ^m^platte  gefügt 
wird,  ist  flie  hiedarch  gemoderte  Capacität  der  Pole: 
n(S+2C)  +  2(n--p)E 
^^E 


/,== 


(5) 


j^_  rn(S-^2Z)  +  2pEl 


(6) 


Capacität  der    mteo  Platte  aber  in  der  Säule  (vom 
Lupferpol  an  gezahlt)  ist: 


^cm  — 


.i+E 

2pA^niS+2Z) 


(7) 


■|-2(m— /?-!)    (8) 


A+E 

Ist  die  Capacität  E  vielmehr  zur  pitn  Kupfer^l^ii^ 
[lefögti  ^o  braucht  man  in  vorige  vier  Formeln  vriederuni 
Wofs  ip  —  1)  für  p  zu  substitniren. 

Die  Ordnungszahl  m*  der  Zinkplatte,  wohin  der 
I  hullpiinkt  der  Säule  fällt,   wenn  E  zur  pteu  Zinkplatte 


gefügt 


wird,  ist: 


2pE+n(S+2Z) 


"^  —        2{A+E)  —    —     (^J 

Addirt  man  den  Ausdruck  von  /e  in  (6)  mit  eut- 
I  gegengesetztem  Vorzeichen  zum  Ausdruck  von /«  in  (5), 

!0  ergiebt  sich,  mit  Rücksicht  darauf,  dafs  S+C+Z 
l^^A^  dafs,  wie  und  wo  auch  die  Capacität  einer  Platte 

iwi£cben  den  Säulenpolen  abgeändert,  doch  die  Summe 

der  Intensitäten  beider  Pole  (abgesehen  vom  Vorzeichen) 
I stets  2n  bleibt.  Nicht  minder  ergiebt  sich  aus  den  For- 
fnieiji    (7)    und   (8),   dafs  der  fotensitätsuntcrschicd  von 

einer  Platte  zur  gleichnamigen  nächsten  auch  jetzt  noch 

=  2  ist. 


»4 

Setzt  man  eine  Säule  irgendwo  (an  der  /7ten  Zink> 
platte)  mit  dem  Erdboden. in  Yerbindung,  d.  h.  macht 
man  E  unendlich,  80  ist  es  .(nach  Formel  5  und  6)  so 
gut,  als  theilte  man  die  Säule  in  zwei  nicht  isolirte  Säu- 
len,  welche  am  nicht  isolirteii  Pole  (der  ^ten  Platte)  zu> 
sammenstofsen,  und  deren  eine  aus  {n — p\  die  andere 
aus  p  Plattenpaaren  besteht. 

Die  Herleitung  vorstehender  Formeln  findet  auf  fol- 
gende Weise  statt:  Betrachten  wir  zuvörderst  einen 
einfachen  Elektromotor,  dessen  Platten  respective  die 
Capaciläten  C  und  Z,  und  die  Intensitäten  /«  und  +/» 
haben V  Dann  erhalten  wir,  unter  Annahme  der  S.  49 
bemerkten  Einheit,  vermöge  der  beiden  ersten  der,  S.  45 
angeführten  Sätze,  die  beiden  Gleichungen: 
ZL=—CI, 

woraus  sich  findet: 

r  2C 


Nach  diesen  beiden  Formeln  können  wir  nun  auch 
die  Intensität  der  Elektricität  berechnen,  welche  jedes 
PJtattenpaar  innerhalb  einer  Säule  selbstständig  entwik- 
kelt,  indem  wir  dabei  zur  Capacität  jeder  Platte  den 
Theil  der  Säule  mit  hinzurechnen,  bber  den  sich  die 
Elektricität  von  der  betreffenden  Platte  aus  zu  verbrei- 
ten hat.  Die  Intensität  der  Pole  wird  dann  erhalten 
durch  Summation  der  Intensität,  welche  im  Polplatten- 
paar  selbstständig  entwickelt  wird  mit  den  Intensitäten, 
welche  von  den  übrigen  Plattenpaaren  auf  denselben 
Pol  durch  Ueberleitung  tibergehen. 

Es  werde  nun  der  Erfolg  gesucht,  den  diese  Sum- 
mation für  den  Zinkpol,  d.  i.  die  Zinkplatte  des  /zten 
Platlenpaars  hat,  wenn  eine  Säule  aus  n  Plattenpaaren 
mit    {n  —  1)    dazwischen    befindlichen  feuchten  Leitern 
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^ter  den,  S-  49,  aufgestelltco  Voraussclzungen  gc|;ebüii 
\^  und  die  Buchstaben  die  dort  angegebeoe  Bedeutung 
aben.  Die  Capacität,  welche  eiücm  FlatCenpaare,  d.  h. 
eiocr  Äink-  uud  Kupferpiaitc  mit  zugehörigcra  feuchteti 
Leiter  zusammeo  an  sich,  d.  i,  ohne  Hinzurecbnuug  an- 
rer  Säuleüglieder,  zukonitiit,  Iicifse  a,  so  ist  die  totale 
apacilät  der  Säule -r^=^4- f +(«  —  l)a  und  die  Ca- 
acität  der  Säule  ohne  die  Pole  S:^(n — l)a. 

In  dem  wlen  Elektromotor  ist  die  Capacitiit  der  Zink- 
itte  ^f  die  der  Kupfcrplatte  .^^ — ^;  deuu  da  sich  von 
aus    die   Elektricität   über  den  ganzen  übrigen  Theil 
Säule  fortpflanzte^  so  ist  dieser  Übrige  Theil  als  zu 
tirer  Capacität  mit  gehörig  anzusehen,  wenn  es  sich  darum 
^bandelt,  die  Intensität  zu  bcFtinimen,  welche  die  Platten 
es  Zinkpots   durch  ihre   einfache  elektromotoiische  Be- 
"fübrung  erlangen.     Substituiren  wir  diese  C^apacitäten  IS 
Qud  j4 — ^  respcctive  für  Z  und  C  in  Formel  (fl),   so 
f halten   wir  dadurch  als   Ausdruck  der  Intensität,  wel- 
che die  Zink -Polplatte -durch  Berührung  der  anliegen- 
den Kupferplatte  erhält: 


Zu  dieser,  innerhalb  des  Plattenpaares  selbststtiudig 

erweckten,   Intensit^lt   addireu   sich   aber  nun  diejenigen 

itensitäteo,    welche    rcspectlv    von  der  Zinkplatte  des 

[ä — l)teD,    (n  —  2)ten    ....  (u,  s.  f.)  Platteupaares 

fditrcb   Ueberleituog  auf  den   Zink  pol    übergehen.      Um 

diese  zu  bestimmen,  ist  in  Betracht  zu  ziehen ^   dafs  die 

Capacität  des   Zinks   im   (n  —  l}ten    Elektromotor  oder 

Plattenpaare  ist  ^-4-a,    indem   jetzt   die   (lapatität   des 

Ätea    Elektromotors^   auf  welcher  die   Ueberleitung  cr^ 

)Igi,  seiner  Capacität  beizurechnen  i^l.     Nach  gleichem 

rincip  ist  die  Capacitüt  des  Zinks  inj  (n  —  2)ten  Plat- 

iopaare  ^+2ö,  endlich  die  des  Zinks  im  ersten   Plal- 

lenpaarc  Z+{n — I)«.      Andererseits  ist  die  Capacität 

des  Kupfers  im  {n — 1  )tcn  Elektromotrir  A  —  Z — a,  im 
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(n  —  2)ten  A —  ^  ~  2  u,  endlich  im  ersten  A-^  Z 
—  {n — l)a.  Sobstituirt  man  diese  Werthe  wiederum 
in  Formel  (u)  respectire  für  Z  und  C^  um  so  die  In- 
tensitäten der  Zinkplatten  aller  einzelnen  Plattenpaare 
zu  bestimmen,  die  sich  dann  durch  Ueberleitung  zum 
Zinkpol  summiren,  so  wird  man  finden,  dafs  auf  der 
Zinkpolplatte  folgende  Intensitäten  «usammenfliefsen: 

— — ^ vermöge  eigiener  Elektricitätsentwicklnng. 

— — "^^^ — ' — -  vom  (ä— l)ten  Plattenpaare  fibergeleitet. 

-1 1  vom  (n— 2)ten  Plattenpaare  fibergeleitet« 

etc. 

2[^ — Z — («  — l)fl]  vom  ersten  Plattenpaare  über- 
geleitet. 
Die  Summe  dieser  Werthe  ist  folgende: 
2yi(^— ^)  — 2a[l4-2-f-3  ....  (»—!)] 

;  A  ' 

Da  nun : 

2[l4-2+3  ....  (ä  — l)]=/i(/i  — 1), 
so   geht  voriger  Ausdruck,  welcher   den  Werlh  von  I^ 
giebt,  mit  Bücksicht,  dafs  A=zZ+C+(n  — 1)0   und 
(n — l)a=»S,  über  in: 

j_n(S+2C) 

welches  die  Formel  (1)  für  den  Zinkpol  ist.  Durch 
eine  analoge  Herleitung  finden  wir  die  zugehörige  For- 
mel für  den  Kupferpol. 

Die  Herleitung  der  Formel  (4),  welche  für  eine,  zwi- 
schen den  Polen  befindliche  Platte  bei  Zufügung  irgend 
einer  Capacität  zu  derselben  gilt,  kann  nach  folgender 
Betrachtung  geschehen.  Man  denkt  sich  die  ganze  Säule 
durch  die  betreffende  Platte  in  zwei  partiale  Säulen  ge- 
seilt; so  dafs  diese  Platte  eben  sowohl  den  negativen 
Pol  der  einen  SHule,  als  den  positiven  Pol  der  andern 
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Udet  (oder   zu  dem  befreffendea  Pol  gehört).    Man  be- 

ftimint   hmh    die    InteQBÜät   dieser  Plalte   Dach   den  For* 

lela  (l),    lodein  man   sie   erst   als   den   Pol  der  einen 

ParlialsSnle   betrachtet,  und  die  ganze  andere  Partialsäule 

Ml  za    Ihrer    Capacität   rechnet;    dann,    iodem   man   sie 

ak  den  Pol   der  andern  Partialsäule  betrachtet,  und  nun 

die  erste    Partialsäule   zu  ihrer  Capacität  rechnet.      Die 

Differenz     beider    latensiläten ,   da  sie   enlgegengesetzter 

Kalur  sind,  giebt  die  wirkliche  lotcnsltät. 

Nach    einer   analogen  Herleitungsweisc,   die  ich,  da 
ae  in    der  Ausführung   ohne  Schwierigkeit,   in  der  Dar- 
ileUong  aber  umständlich  ist,   nicht  hersetzen  will^   sind 
ch  die  Formeln  (5)  bis  (9)  gefunden,  von  deren  Rieh- 
>^keit    sich   leicht  jeder   selbst  durch  Vornahme   dieser 
Entwicklung  tiberxeugen  kann. 

Da  man  sich  zur  Prüfung  der  Intensität  der  SlSule 
des  condensirenden  Elektroskops  zu  bedienen  pÜegt, 
durch  Ansatz  desselben  au  die  prüfende  Platte  aber  die 
Capacität,  und  mithin  Intensität  derselben  abgeändert 
wird,  so  Tvird  es  nicht  überilüsslg  sejn,  die  Anwendung 
der  vorigen  Fonneln  auf  diesen  Fall  noch  besonders  zu 
betrachten. 

Steilen  wir  uns  Tor,  zum  Ztnkpol^  der  nach  For^ 
mel  (1)  die  Intensität 

n(S+2Cy 


werde  ein  condensirendes  Eleklroskop,  welches  bei 

^stattfindender  Condensation  die  Capacität  K  hat,  gefügt, 

so   wird   hiedurch    die   lutensilät   des    Zinkpols  (an  den 

Stellen  wo  keine  Condensation  stattfindet)  übergehen  in 

n(S+2C) 

■  wo  ^  die  Capacität  der  Säule  noch  ohne  hinzugefügten 
Condensator  bezeichnet.  Der  Condensator  (sammt  Elek- 
troskop)  läfst  sich  als  aus  zwei  Theilen  bestehend  be- 
trachten^ einer  Oberfläche  von  der  Capacität  jF,  auf  wel- 
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eher  keine  CoodeäsiruDg  statt  hat^  und   einer  zweiten, 
von  der  Capacität  G,  welche  durch  mfache  Condensi- 
rung  in  m6r  tibergeht.      Sonach  ist  K=^F+mG,  und 
die  Gondensirle  Intensität  auf  der  condensirenden  Fläche 
_mn(S'+'2C) 

Es  giebt  also  ein  Maximum  der  Condensirung,  welches 
dann  stattfindet,  wenn  ui+F  gegen  mG  'verschwindet; 
und  diefs  Maximum  der  mittelst  des  Condensators  zu  er- 
langenden Intensität  verhält  sich  zu  der  Intensität,  wel- 
che, ohne  Zufügung  des  Condensators,  auf  dem  Pole 
der  Säule  statt  gehabt  haben  würde  z=zA  :  G,  d.  h.  wie 
die  Capacität  der  ganzen  Säule,  ohne  Condensator  und 
Elektroskop,  zur  Capacität  der  condensirenden- Oberflä* 
che  des  Condensators  noch  ohne  Condensation.  Es  geht 
hieraus  hervor,  dafs  nur  ein  Condensator  von  sehr  klei- 
ner Oberfläche  und  sehr  starker  condensirender  Kraft, 
bei  Anbringung  an  einem  Pole  der  isolirten  Säule,  Nutzen 
gewähren  kann. 

Da  man  beim  Gebrauche  des  condensirenden  Elek- 
troskops,  nach  erfolgter  Ladung,  dasselbe  von  der  Säule 
trennt  und  die  Condensation  aufbebt,  wonach  sich  die 
vorher  auf  der  condensirenden  Oberfläche  G  vesdichtete 
Elektricität  mit  über  die  nicht  condensirende  Oberfläche 
F  verbreitet,  so  ist,  um  die  Intensität  des  condensiren- 
den Elektroskops  nach  dieser  Operation  zu  finden,  obi- 

ger  Ausdruck    eigentlich  noch  mit   -^ — j^  zu  multipli- 

eiren. 

Schliefslich  möge  noch  eines  Umstandes  gedacht  wer- 
den, über  den  uns  alle  bisherigen  Experimental- Unter- 
suchungen, welche  über  die  Säule  geführt  worden  sind, 
in  Ungewifsheit  lassen.  Verbreiten  sich  die  Eleklricitä- 
ten  im  Gleichgewichtszustände,  wie  er  bei  der  ungeschlos- 
senen Säule  statt  hat,  blofs  längs  der  äufsern  Oberflä- 
che der  Säule,  oder   auch  in   einigem    Grade  zwischen 
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Berührungsflächen  der  feuchten  ScfaeibcQ  und  Metall- 
platten?  TSatürlich  mu£s  die  Enlsdieidung  dieser  Frnge 
auf  dea  Wcrth  %*on  S  in  Tors^tehenden  Formeln  den  ent* 
£chiedcnsten  Einflufs  haben.  Ich  hoffe,  witteist  einer 
elektrometrischen  Vorrichtung,  die  ich  mir  dazu  fertigen 
lasse,  hierauf  bald  eine  bestimmte  Antwort  geben  zu 
könneii.  Einige  vorläufige  Versuche  scheinen  mir  anzu* 
zeigen«  dafs  blofs  die  Aufsentlächo  in  Betracht  zu  zie- 
hen scj. 


Einige  Bemerkungen  über  Fechner's  ^^RecIU- 
Jertigung  der  Cont  ad -Theorie  des  Gahfuiis- 
mus;**  pon  C.  F.  Scliilubein* 


Ljs  ist  meine  Absicht  nicht »  hier  in  eine  »pecielle  Erör- 
[iDg   der  Arbeit   einzutreten ,   welche   der   eifrige   und 
Terdienle   Forscher    auf  dem   galvauischen   Gebiete    un- 
ter   obigem   Titel    neulichst    in   den   Aonalen   veröffent- 
licht   hat.      Die   Würdigung   der  Einwürfe,   welche  von 
Fecbner   gegen   die  FoedamentaK ersuche   De  la  Ki- 
es   vorgebracht  worden   sind,    Oberlasse   ich   vor   der 
land  dem  Genfer  Physiker  selbst,   der  nach  so  starken 
Lngriffea  das  wissenschaftliche  Publicum  wohl  nicht  lange 
%uf  seine   Vertheidigung   warten   lassen   kann.      Ich   ge- 
denke   in  dieser  Abhandlung  hauptsächlich  nur  den  Ver- 
such zu  besprechen,  welchen  Fe  ebner  fth  Ezperimen- 
tum  crucis  gegen  die  chemische  Theorie  geltend  zu  ma- 
dien    sucht,   und   von    dem   Seite  509   in  ]So.  12,  1H37, 
der  Anoalen  die  Rede  ist*     Zunächst  will  ich  die  Resul- 
ile    anführen,   die  in  Beziehung  zu  dem  fraglichen  Gc- 
lenstaod   stehen,   und   zu   welchen    mich  meine  neueren 
Toi  tauschen  Untersuchungen  geführt  haben.     Ich  bediente 
mich  bei  denselben  eines  Galvanometers,  das  cioige  Tau- 
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send  Windangen  ^at,  mit  einem  Sufserst  leicht  bewegli- 
chen astatischen   System  von  Nadeln  versehen  ist,  und    " 
das  somit  einen  hohen  Grad  von  Empfindlichkeit  ffir  Vol- 
ta*i^che  Ströme  besitzt. 

Erste  Reihe  von  Versuchen.      Zehn  möglichst  gUi- 
ehe   Zink -Kupferplattenpaare  wurden  zu  einem  Becher- 
apparate so  angeordnet,  dafs  die  Stellung  der  einen  Hälfte   ' 
der  Paare  widersinnig  in  Bezug  auf   die  andere  Hälfte.^ 
war.      Als  Flüssigkeit  diente  gewöhnliches  Brunnenwas-   i 
ser.     Im  Augenblick  des  Schliefsens  dieser  Säule  erfolgte   ( 
eine  schwache  Ablenkung  der  Nadel,   aber  nach  treni-   ) 
gen  Minuten  schon  kehrte  dieselbe  auf  Null  zurück,  und 
es  blieb   das  Stromgleichgewicht    fortdauernd  ungestört. 
Wutde  aber,  nachdem  die  Säule  einige  Zeit  geschlossen 
war,  ein  Element  aus   dem  einen  der  beiden  Zellensj- 
steme  herausgenommen,   so  ergab  sich  beim  Wiederein- 
tauchen desselben  eine  Abweichung  der  Nadel  im  Sinne 
des  anderen  Systems,  welche  Ablenkung  bald  etwas  mehr, 
bald  etwas  weniger,  als  20^  betrug.    Liefs  man  die  Säule 
geschlossen,  so  kehrte  die  Nadel  schnell  auf  Null  zurück. 

Zweite  Reihe  po»  Versuchen,  Bestand  das  Strom- 
gleichgewicht zwischen  den  beiden  vorhin  erwähnten  Zel- 
lensystemen, und  wurde  zu  dem  Wasser  des  einen  Zel- 
lensystemes  -j^xy  gewöhnlicher  Schwefelsäure  zugefügt 
so  zeigte  sich  im  Augenblicke  des  Schliefsens  der  Säule  ; 
ein  Uebergewicht  des  Stromes  auf  Seite  der  Säurez^en, 
•was  durch  eine  Abweichung  der  Nadel  um  einen  halbBn 
Umkreis  in  dem  angegebenen  Sinne  angezeigt  wurde. 
Liefs  man  die  Säule  geschlossen,  so  stellte  sich  das  Strom- 
gleichgewicht in  ganz  kurzer  Zeit  wieder  her.  War  die- 
ser Zustand  eingetreten,  so  konnte  man  vermittelst  der 
.Platindrähte,  welche  die  Enden  der  Zellensysteme  mit 
dem  Galvanometer  leitend  verbanden,  odet*  auch  durch 
ein  den  Säurezellen  zugehöriges  Plattenpaar  die  Säure 
öffnen  und  schliefsen,  ohne  dadurch  das  elektrische  Gleich- 
gewicht zu  stören.      Wurde  aber  ein  Element  aus  den 
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Wasserzelka  entfenit  und  dann  wieder  ia  ßeinc  vorige 
S(elle  gebracht,  so  ergab  sich  eine  Ablenkung  im  Sinne 
der  Säurezellen,  die  etwa  50^  betrug;  ja,  was  merkwür- 
dig ist,  eine  Abweichung  im  gleichen  Sinne,  nur  eine 
etwas  schwächere,  erfolgte,  wenn  man  ein  Plattenpaar 
nar  ei^as  hob  und  wieder  ßenltc.  Bald  aber  (rat  auck 
in   diesen   beiden   Fällen  wieder  das  Strom^leichgewicht 

t.     Eine  andere  sonderbare,  von  mir  beobachtete  Thal- 
he,  die  Erwähnung  verdient,  ißt  die,  dafs  wenn  durch 
fToeo   und  Schliefsen  der  Säule  vermittelst  eines  Ele- 
Dtes    der   Wasserzellen,    das   Stromgleichgewicht    ge- 
rt   wurde,   unmittelbar  nachher   auch  eine  Ablenkung 
acr  i^adei  im  gleichen  Sinne,  jedoch  in  etwas  schwäche- 
rem  Grade,  erhalten  werden  konnte,  dadurch,  dafs  man 
darcfa  einen  der  PlatindrShtc  oder  durch  ein  Plattenpaar 
der  Säurezellen  die  Verbindung  der  Säule  mit  dem  Gal» 
Tanometer  aufhob  and  wieder  herstellte.      Einige  Minu- 
ten reichten  jedoch  iitimer  hin,  die  Säule,  wenn  man  sie 
ZD  Buhe  liefs,  zu  indifferenziren,  d.  b.  in  einen  Zustand 
des   elektrischen  Gleichgewiclites  zu  versetzen,  aus  wel- 
m  sie  allein  nur  wieder  durch  Wegnahme  und  Wic- 
einsetzung,  oder  durch   Hebung  und  Senkung  eines 
entes    der  Wasserzellen    gebracht  werden   konnte, 
Gröfse  der  Stromdifferenz,   welche  durch  das  ange- 
lene  Mittel  erzielt  wurde,  zeigte  sich  sonderbarerweise 
verschiedenen  Zeiten,  wo  der  Versuch  angestellt  wurde, 
verschieden;  ja  manchmal  war  es  gar  nicht  möglich, 
Säule   auf  die   erwähnte  Weise   elektrisch  zu  diffe- 
ren;*  obgleich  die  Umstände  ganz  so  zu  seyn  achie- 
Wie   in   den   Fällen ,   wo   das   Gegentheil   erfolgte. 
Anwendung  eines  Wassers,    das  auf  100  Th.  einen 
Schwefelsäure   enthielt,    zeigte    sich  im  Momente 
Schliefsung  der  Säule  eine  Abweichung  von  90''  im 
Sinne    der  Säurezellen,   die   sich  aber  bald  auf  Null  re- 
locirte.      Das  gleiche  Resultat  wurde  erhalfen  bei  Ver- 
fechduDg  der  Plattenpaare  der  beiden  Zellensjsteme; 


nntn  korinte  die  SHule  auf  die  oben  angegebene  Weise 
differcnzirt  werden.  Bei  l^-Th»  Säure  keine  Ablenkung; 
bei  2  Th.  dito;  bei  2{-Th,  anfangs  ganz  schwache  Ab- 
Jenkung  im  Sinne  der  Wasserieilea.  Wurde  bei  die- 
sem Versuche  das  Wasser,  das  einige  Stunden  fuDctio- 
nirt  hatte,  durch  frisches  ersetzt,  so  erfolgte  beim  Schlie- 
feen  der  Säiile  eine  Abweichung  %'on  90"  im  Sinne  der 
Säurezellen,  welche  aber  nur  von  ganz  kurzer  Dauer 
war,  und  der  schon  nach  kaum  einer  Minute  das  Gleich- 
gewicht folgte.  Bei  3  Th.  Säure  keine  Abweichung,  bei 
34  dito;  bei  4  nur  eine  augeDblicklicli<5  im  Sinne  der 
Säurezellcn;  bei  4  J-  keine;  bei  5  ditoi  bei  5  J^  nur  eine 
schwache  augenblickliche  im  Sinuc  der  Säurezellen;  bei 
6  dito,  aber  im  Sinne  der  Wasserzellen;  bei  7  und  8 
dito,  um  etwa  40*^;  bei  9,  10,  11  keine  Abweichungj 
bei  15  starke  Abweichung  im  Sinne  der  Säurezelleii^ 
schnell  trat  jedoch  wieder  Gleichgewicht  ein;  bei  20  Tb, 
Säure  und  100  Th,  Wasser  keine  Abweichung. 

Dritte  Reihe  vöu  Versuchen,  Enthielt  das  eine 
Zellensjstcm  ein  Gemisch  aus  100  Th,  Wasser  und  1 
bis  10  Th,  gewöhnlicher  Salzsäure  bestehend,  während 
das  andere  Sjstem  blofs  Wasser  hatte,  so  erfolgte  keine 
Ablenkung  der  Nadel;  bei  15  TL  Säure  anfänglich  auch^ 
keine,  bald  aber  wurde  die  Nadel  um  40°  im  Sinne  der 
Wassenellen  abgelenkt;  sie  kehrte  jedoch  wieder  auf 
Null  zurück,  um  aber  später  wieder  in  der  angegebe- 
nen Richtung  abzuweichen.  Dieser  Wechsel  von  Gleich- 
gewicht und  Störung  desselben  trat  verschiedene  Male 
ein.  Bei  20  bis  25  Tb.  Säure  ziemlich  lang  dauernde 
Abweichung  von  40**  im  Sinne  der  Wasserzellen.  Bei  " 
30  Th.  Saure  wurde  im  gleichen  Sinne  die  Nadel  mebre  ^ 
Male  im  Kreise  herumgetrieben.  Der  gleiche  Versuch  'S 
mit  25  und  30  Th.  zu  einer  andern  Zeit  angestellt,  lie^  ^4 
ferfe  ein  ganz  anderes  Resultat;  es  wurde  nämlich  das  S 
Gleichgewicht  weder  in  dem  einen  noch  andern  Sinne  ^ 
gestört.  ^ 
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Vierte  Reihe  Qon  Versuchen,  Enlbielt  das  "mm 
^elleosystem  blofs  Wasser,  das  aßdere  eine  Flüssigkeit 
le  aus  100  Th,  Wassers  uod  5,  10,  15,  20  Th.  ge- 
rOhniicher  Salpelersliure  bestaod,  so  blieb  beim  SdiUe- 
en  der  Säule  die  Nadel  in  voUkouiniener  Ktriie.  Bei 
Th.  Sliure  ergab  sieb  eine  Abweichung  von  50"  im 
ane  der  Wasser-zellf n ,  und  zwar  eine  ziemlich  lang 
andauernde;  bei  30  Th,  schwächere  Ablenkung  in  glei- 
aem  Sinne;  bei  Venvechf^lung  der  Plattenpaare  der  Sy- 
se  zeigte  sich  im  letzteren  Versuche  gar  keine  Strom- 
lercnz.  E«  verdient  hier  noch  bemerkt  zu  werden, 
afs  in  den  meisten  der  angeführten  Fälle,  wo  das  Slrom- 
äcbgcwicht  entweder  schon  beim  Schbefsen  der  Säule 
bestand  oder  bald  nachher  eintraf,  die  Plattenpaare  der 
Viisserzellen  durch  Platindrähte  ersetzt  werden  konn- 
ohne  dafs  dadurch  eine  wesentliche  Verlinderang 
in  dem  elektrischen  Zustand  der  Sätde  herbeigeführt  wor- 
den wäre;  und  erfolgte  auch  anfänglich  eine  Störung  des 
Gleichgewichls,  so  stellte  sich  dasselbe  in  wenigen  Au- 
enblicken wieder  her* 

Aus  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich  nun  als 
Hauplresultat,  dafs  nur  in  seltenen  Fcillen  die  Ungleich- 
heit  der  Flüssigkeit  der  beiden  Zellensysteme  ein  elek- 
risches  Uebergewichl  des  einen  Systemes  über  da^  an- 
lere besliramt,  und  dafs  in  dem  Falle,  wo  die  Platten- 
paare beider  Systeme  gleich  sey,  das  Strom gleichge wicht 
die  Regel  ist.  Wenn  ich  anders  die  Angaben  Fcch- 
ner's  richtig  verstanden  habe,  so  scheinen  dieselben  die 
Behauptung  zu  enthalten,  dafs,  falls  zwischen  ddb  Sy- 
kemen  der  in  Wasser  betjodlichen  Plattenpaare  cleklri- 
jes  Gleichgewicht  besteht,  dieses  gestört  werde,  wenn 
Bau  io  eines  der  Systeme  Säure  bringt,  und  zwar  so, 
affi  das  unter  solchen  Umstanden  eintretende  Ucberge- 
fkht  auf  Seite  der  Wassernd leu  wäre.  Würde  dem 
irklicb  so  seyn,  so  stände  diese  Thatsache,  wie  mir 
scheiot,  im  Widerspruche  mit  den  Grundsätzen  der  Con- 
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tacthjpoth^se;  denii  diesen  zufolge  vFirkt,  Dach  Fech- 
aer's  eigenen  Worten,  »die  Zufügung  der  Salzsäure 
verstärkend  nur  durch  Verminderung  des  in  der  Kette 
vorhandenen  Leitungswiderstandes,  und  diese  Verminde- 
rung kommt  der  Elektricität,  welche  sich  durch  Contact 
in  den  Zellen  ohne  Säure  entwickelt,  in  ihrem  Kreis- 
läufe durch  die  ganze  Kette  eben  so  gut  zu  Statten,  als 
der  Elektricität  der  Plattenpaare,  die  sich  unmittelbar  in 
der  sauren  Flüssigkeit  befinden.«  Wenn  dies/es  der  Fall 
ist,  wie  kann  denn,  da  nach  der  Volta'schen  Theorie 
beide  System^e  der  Elemente  eine  gleiche  Menge  von 
Elektricität  enti^ckeln,  unter  den  obwaltenden  Umstän- 
den eine  Stromdifferenz  entstehen?  Wie  mir  vorkömmt, 
dürfte,  eine  genügende^  Antwort  auf  diese  Frage  zu  ge- 
ben, der  Contacthjpothese  sehr  schwer  fallen.  Wie 
ich  aber  vorhin  schon  bemerkte,  sind  die  Stromdifferen- 
zen nur  seltene,  und  ich  möchte  sagen  nur  zufällige  Aus- 
nahmen von  der  Regel,  und  es  findet,  gerade  so,  wie 
es  Volta's  Ansicht  verlangt^  durchschnittlich  elektrisc]^es 
Gleichgewicht  statt. 

Aber  steht  denn  ein  solches  Gleichgewicht  bei  einer 
so  grofsen  Differenz  der  beiden  Zellensysteme  in  Bezug 
auf  die  in  derselben  stattfindenden  chemischen  Thätig- 
keiten  im  Widerspruche  mit  den  Grundsätzen  der  chemi- 
schen Theorie?  Ich  antworte  mit  Nein,  und  glaube  diese  " 
Behauptung  durch  folgende  Gründe  rechtfertigen  zu  kön- 
nen. Die  chemische  Theorie  nimmt  allerdings  an,  daft 
das  Quantum  der  in  einer^  hydroelektrischen  Kette  ent- 
wickelten Elektricität  in  einem  directen  Verhältnisse  zu 
der  Summe  der  in  ihr  stattfindenden  chemischen  Thätig- 
keiten  stehe,  und  ich  sollte  denken,  dafs  die  Richtigkeit 
einer  solchen  Annahme  durch  die  Farad ay' sehen  Re- 
sultate aufser  allen  Zweifel  gestellt  worden  ist.  Zu  glei- 
cher Zeit  behauptet  aber  auch  die  nämliche  Theorie,  daCs 
die  an  den  Endgliedern  einer  Säule  auftretenden  entge- 
gengesetzten Ete^tricitäten,  falls  dieselbe  geschlossen  is^ 

auf 
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auf  zwei  Wegen  mit  einander  sich  vereinigen.  Ein  Theil 
dieser  Elektrkitätcn  gleicht  sich  durch  die  Säule  gelbst 
aus,  wodurch  dasjenige  entsteht,  was  De  la  Kive  cou- 
trecourant  nennt;  ein  anderer  Theil  aber  vereinigt  sich 
durch  das  die  Pole  der  Säule  verbindende  Leitungsmit- 
tel,  und  hierin  hnben  wir  das,  was  man  gewöhnlich  als 
den  eigentlichen  Strom  der  Säule  betrachtet.  Je  schlecht 
ter  nun  die  Leitungsfähigleit  des  Mediums,  durch  wel- 
ches die  Pole  mit  einander  communiciren,  und  je  gerin- 
ger der  Leitungswidersland  ist^  dea  die  Säule  selbst  ei- 
nem Strome  entgegensetzt,  eine  um  so  gröfsere  Menge 
von  Elektriciläten  vereinigt  sich  innerhalb  der  Kelle. 
Wie  die  Erfahrung  lehrt,  kann  das  MifsverhalUiifs  zwi- 
schen der  Leiüjngsfähigkeit  der  Säule  und  derjenigen  des 
iUels,  das  die  Pole  verbindet,  so  grofs  werden ,  dal's, 
'durch  letzteres  keine  mefsbare  Stromraenge  mehr  geht. 

Nehmen  wir  nun  vorerst  in  unserer  oben   beschrie- 
benen Vorrichlung  an,   nur  das  System  der  Säurezellen 
erzeuge    Eleklricität,    und    betrnc.hlen    wir    die    übrigen 
Theile    des   Apparates    blofs   als   Verbin  du  ngsmiüel   der 
Pole  der  Säule,  welche  durch  das  Säurezellensystem  ge- 
bildet  wird*      Es   ist   offenbar,    dafs  der  Leitungswidcr- 
innd,   den    das   die   Pole  verbindende   Medium    in  dem 
orliegenden  Falle  leistet,  sehr  grofs,  und  um  vieles  be- 
eotender  ist,  als  der  Widerstiind,  den  die  nach  Verei- 
ijguDg  strebenden   Elektricitätcn   in    dem  Säurezellensy- 
em  selbst  zu  überwinden  haben.      Aus  diesem  Grunde 
rd    daher   auch  durch  den  Galvanometerdraht  nur  ein 
sehr  kleiner  Bruchtheil  des  von  der  Säule  erzeugten  Stro- 
jnes  gehen.     Wendet  man  zur  YerbiDdung  der  Wasser- 
;eUcu  anstatt  der  Zink- Kupferplattenpaare  Platin  an,  so 
ird    dadurch    der  Lcitungs widerstand   so  sehr  vermehrt, 
fs  durch  den  Galvanomcterdraht,  d.  h.  durch  die  Was- 
rzellen  nicht  mehr  ein  Strom  sich  bewegt,  der  im  Stande 
ärc»  selbst  einen  höchst  empfindlichen  Multipüoalor  zu 
fficiren.     Werden  die  Wasscrzellen  ebenfalls  durch  ho- 
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mogenc  Leitungsbogen ,  welche  aus  leicht  oxydirbaren 
Metallen,  z.  B.  aus  Eisen,  Kupfer,  Zink  etc.,  bestehen, 
mit  einander  verbunden,  so  erfolgt  eine  Abweichung  der 
Nadel  im  Sinne  der  Säurezellen.  Dieses  Resultat  erklärt 
sich  ganz  einfach  aus  der  Verminderung  des  I^eitungs- 
widerstnndes;  denn  nach  De  la  Rives,  Faraday's, 
Fechner's  und  meinen  eigenen  Untersuchungen  leisten 
Metalle,  welche  zwischen  eine  Flüssigkeit  gestellt  und 
von  dieser  chemisch  afficirt  Werden,  eineiD  Strome  ge- 
ringeren Widerstand,  als  der  ist,  den  unter  sonst  glei- 
chen Umständen  Metalle  zeigen,  die  chemisch  indifferent 
gegen  die  stromleitende  Flüssigkeit  sind.  (Versteht  sich 
von  selbst,  dafs,  im  Fall  diese  Flüssigkeit  Wasser  ist, 
zunächst  der  in  demselben  aufgelöste  Sauerstoff  chemisch 
auf  die  erwähnten  oxjdirbaren  Metalle  wirkt;  es  kom- 
men jedoch  auch  hiebci  noch  chemische  Tendenzen  mit 
in's  Spiel.)  Da  ein  Verbindungsbogen  aus  Kupfer-Zink 
weniger  Leitungswiderstand  verursacht,  als  ein  solcher 
aus  Platin,  so  müfste,  oben  Gesagtem  zufolge,  eine  Ab- 
weichung im  Sinne  der  Säurezellen^  erfolgen,  im  Fall  die 
Wasserzellen  vermittelst  Kupfcr-Zinkbögen  communicirten 
und  letztere  nur  als  Leiter  wirkten.  Wie  schon  erwähnt, 
findet  in  der  Regel  eine  solche  Abweichung  nicht  statt,  : 
und  andererseits  wissen  wir,  dafs  die  Kupferzinkpaare  ! 
im  Wasser  für  sich  selbst  einen  Strom  verursachen^  hin-  ,; 
sichtlich  seiner  Richtung  entgegengesetzt  demjenigen,  der  ,] 
in  den  Säurezellen  entsteht.  Aus  diesen  beiden  That-  . 
Sachen  folgt  nun,  dafs  erstercr  Strom  gerade  hinreicht; 
um  demjenigen  Strome  das  Gleichgewicht  zu  halten,  wel- 
cher von  den  Säurezellcn  aus  durch  den  Galvanometer- 
draht in  die  Wasserzellen  etc.  gehen  würde,  falls  in  den 
letzteren  die  Kupfer-Zinkbogen  blofs  als  Leiter  sich  ver- 
hielten. Es  ergiebt  sich,  mit  andern  Worten,  aus  die- 
sen Thatsachen  die  Gleichheit  beider  in  Rede  stehenden 
Strömet*"  Dafs  in  der  That  unter  den  angegebenen  Um-    | 

ständen  die  Ruhe  der  Galvanometernadel  auf  der  Gleich-    ' 
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leii  aieser  Sirömc  beruht,  ergiebl  sich  «lucb  am  dem 
Umstände y  dafa  jene  im  Sinüe  der  Simrezellea  abweicht, 
fiobald  man  ein  Platteupaar  der  Wasserzellen  umkehrt 
uud  eine  Ablenkung  im  Sinne  der  Wasserzolleo  eintritt, 
wenn  ein  Plalleopaar  der  Säurezellen  in  Bezog  auf  die 
Aoordnung  der  übrigen  diesen  Zellen  angehörigen  Ele- 
mente widersinnig  gestellt  wird;  und  zwar  ist  die  Grölse 
der  Abweichung  in  beideo  Fällen  die  gleiche.  Es  würde 
auch  zu  weit  führen,  wenn  ich  hier  in  eine  weitere  Er- 
^■Irterung  der  Frage  mich  einliefse,  warum  die  beiden 
^■raglichen  Ströme  gleich  grofs  seycn;  ich  will  nur  so  viel 
^Bemerken,  dafs  diese  Gleichheit  in  Verbindung  steht  mit 
der  bekannten  Thalsache,  gemäfs  welcher  zwei  Säulen 
aus  der  gleichen  Art  und  Anzahl  Volta'scher  Elemente 
^jDsaromengcsetzt,  aber,  verschiedene  flüssige  Leiter  ha- 
Hpend,  dieselbe  elektrische  Tension  an  ihren  Polen  zeigen. 
~l>iese  Thatsache  ist  von  De  hi  Rive  in  neuester  Zeit 
m^brc  Male  im  Sinne  der  chemischen  Theorie  beepro- 
eben  worden,  und  ich  werde  spfiter  bei  einer  anderen 
Gelegenheit  auch  wieder  auf  sie  zurückkommen* 

Was  nun  die  Ursache  der  Stromdifferenzen  betrifft, 
eiche,  meinen  oben  angeführten  Versuchen  zufolge,  bis- 
weilen eintreten,  sowohl  im  Sinne  der  Wasserzellen,  als 
eil    in   demjenigen    der   Säurezcllen,   so    liegt   dieselbe 
ohl  zunächst  in  Veränderungen  begründet,  welche  die 
bttenpaare  in  Bezug  auf  ihr  Stromleitungsvermögen  er- 
leideD.      Da    die   fraglichen   Differenzen   durchschniltlich 
br  klein  sind,  indem  sie  nur  durch  die  empfindlichsten 
alvanometer  angezeigt  werden,  so  folgt  auch,  dafs  die 
LciltiDgsniodilicationen    der  Plaltenpaare   ntir  sehr  unbe- 
deutend sind.     Wodurch  nun  aber  diese  Veränderungen 
veranlafßt  werden,  ob   durch   die    chemische  Einwirkung 
der  Flüssigkeiten  der  Zellen  auf  die  Metalle,   ob  durch 
mechanische  Einflüsse,  oder  ob  sie  zusamuienhllngen  mit 
i   den  Erscheinungen,  welche  Ritter  an  den  sogenannten 
I  secttodärcD    Säulen   beobachtet   hat,   wcifs  ich  dermalen 
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nocli  öicbt  aniagebün.  Ich  werde  Jedoch,  ßofanld  icft 
die  nötbige  Mafse  hiexa  habe,  diese  interesfaole  Thatsa- 
che,  wie  auch  die  oben  erwahutc  DifferenziruHg  unserer 
symmetrisch  widersinnig  gebauten  Sllule  zum  Gegeustande 
genauer  Uotarsiichungeti  machen. 

Voranstehcnde  ErlduteruDgen,  denke  ich,  solhen  ge- 
nügen,  um   darzuthun,    dafs  das  Resultat  des  Yerstickes 
von  Fechner   in   keinerlei  Art  von  Widerspruch  steh^ 
mit  den  Grandsätzen  der   chemischen  Theorie.     Um  Ar^ 
gumente  gegen  letztere  Yor^ubringeo,  von  der  Art,  wil 
die   es   sind,   welche   so    eben   Gegenstand   der  Bespre- 
chung waren,   hätte  librigens   meines  Erachtens  der  ge^ 
nannte  Naturforscher  gar  nicht  nölbig  gehabt  die  ei] 
Hälfte   seiner  Säule   widersinnig  zu  construiren.      Win 
z*   B.   die   eine   Hälfte   der  Zelle  mit  Saure,   die  andere 
Hälfte  mit  ^^asser  gefüllt ,  und  werden  sätnmtliche  Plal 
tenpaare  nach  dem  Schema  der  Volla'schen  Säule,  d, 
alle  rechtsinnig,  angeordnet,  so  ist  es  eine  bekannte  That 
Sache,  dafs  der  Strom,   der  aus  der  ganzen  Säule  restil 
tirt,  viel  schwächer  ist,    als  der  Strom,  den  für  sich  al 
lein    die  Hälfte   der  in  die  Säure  eintauchenden  Platten-^ 
paare    liefert;   ja    eine  geringere   Anzahl,   als    die  Hälfte 
dieser  Elemente  würde  schon  die  Kraft  der  ganzen  Säula 
tibejireffen.     Offenbar  könnte  man  nun  auch  mit  Fe  ebe- 
ner fragen:    Warum,  wenn  nach  der  chemischen  Theo*^ 
rie  die  Quantität  des  Stromes  proportional  ist  der  Summo^ 
der   chemischen   Thätigkeiten,  zeigt  sich   der  Strom  der'' 
ganzen   Säule  schwächer,    als    der   eines   Theiles  dersel- 
ben; tindct  doch  im  Theil  eine  geringere  chemische  Actias^ 
statt,    als  im  Ganzen?     Allerdings  mtjfste  die  Beantwar<-*' 
tung  dieser  Frage  für  die  chemische  TLeorie  eine  baare^ 
ünmü^lichkeit  sejn,  würde  dieselbe  den  Leituog^wider-^ 
stand  völlig  unbeachtet  lassen.      Diefs  thut  sie  bekannt-^ 
lieh   aber  nicht  nur  nicht,  sondern  sie  würdigt  eben  so*^ 
sehr,    als    es   nur  immer  die  Volta^sche  Hypothese  ihua^ 
kann,  diesen  für  die  Theorie  der  Säule  so  wichtigeDv  Üm-'^S 
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Da  übrigens  De  la  Rive  in  seiDem  Memoir: 
Recher ches  sur  la  cause  de  lEctricüe  i^öltaique^  1836, 
d«a  GegeDstaod,  der  sich  auf  die  letztgestellle  Frage 
bezieht,  umsläudlich  besprocliee  hat,  so  bedarf  es  von 
meiner  Seite  auf  dieselbe  keiner  Antwort  mehr.  Was 
das  TOD  Fe  ebner,  Seite  511  nuter  5),  gegen  die  che- 
mische Theorie  Gesagte  betrifft,  so  erscheint  mir  das- 
selbe ebea  so  wenig  begründet,  als  ich  dessen  Torhin 
erwähnten  Versuch  als  Experimentum  crucis  gegen  die 
von  mir  verlheidfgte  Ansicht  betrachten  konnte.  Da 
ich  in  diespin  Aufsätze  noch  einige  andere  Gegenstände 
lu  besprechen  habe,  so  vermag  ich  jetzt  nicht  in  eine 
specielle  ErOrteruog  des  fraglichen  Einwurfes  einzutre- 
ten, und  ich  oiufs  mich  begnügen,  demselben  nur  wieder- 
lioU  die  aUgemeine  Bemerkung  entgegenzustellen,  dafs 
nach  den  Grundsätzen  der  chemischen  Theorie  die  in 
den  Endgliedern  einer  Säule  frei  werdenden  Elektricitä- 
ten,  theils  durch  die  letztere  selbst,  theils  durch  den 
Scbliefsunggdraht  mit;  einander  sich  vereinigen,  und  dafs 
l€  Quantität  der  auf  ersterem  Wege  sich  ausgleichen- 
en  Elektricitäten  die  Menge  derjeuigen  Elektricitäten, 
welche  auf  dem  zweiten  W^ege  zusammentreten,  um  bo 
mehr  übertrifft,  je  grüfser  das  Quantum  der  an  den  Po- 
len entbundenen  — E  und  H-£,  und  je  bedeutender 
der  Leitungswiderstand  des  Schliefsungsdrahtes  ist. 

IF*  cnvähnt  in  seiner  Abhandlung  des  von  mir  in 
Annaleu  (Bd.  XXXIX  S.  351)  bekannt  gemachten  Ver- 
iQcbes,  und  spricht  demselben  alle  Beweiskraft  zu  Gun- 
fteii  der  chemischen  Theorie  ab.  Wenn  ich  zu  vorei- 
lig einen  Schlufs  aus  dem  Resultate  meines  Vcrsiicljes 
gezogen  habe,  so  kann  ich  mich  wenigstens  damit  (rö^ 
sten,  dafs  ein  Meister  der  elektrischen  Wissenschaft, 
""araday,  unabhängig  von  mir  in  den  ganz  gleichen 
fehler  verfallen  ist;  denn  derselbe  hat  aus  dem  VerhaL 
ten  eines  aus  Platin  und  passivem  Eisen  besiehenden  uud 
IQ  Salzsäure  eintauchenden  Plattenpaares  eine  Folgerung 
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abgeleitet/  welche,  mit  der  meinigen  ToIIkommen  fiber- 
einstimmt (Siebe  Philosoph.  Mag.  Fol.  IX  p.  60, 1836.) 
Der  TOD  F;  gemachte  Vorwurf  trifft  daher  den  heHihm- 
ten  englischen  Naturforscher  eben  sp  stark ,  .als  meine 
Wenigkeit.  Indessen  ist  es  mir  doch  nicht  möglich,  das 
über  die  Richtigkeit  unseres  Schlusses  gefällte  Urtheil 
als  entscheidend  za  betrachten;  denn  die  Gründe^  auf 
wekhe  sich  dasselbe  stützt,  sind,  wenn  ich  mich  des 
Ausdrucks  bedienen  darf,  Partheigründe,  und  keine  sol- 
che, die  in  der  ganzen  physikalischen  Welt  unbestrit- 
tene Gültigkeit  haben. 

Sagen,  dafs  passives  Eisen  ein  negatives  Metall  sey; 
heifst  in  der  Sprache  der  chemischen  Theorie  nichts  an- 
deres, als  dafs  dasselbe  weniger  leicht  chemisch  afficirt 
oder  oxydirt  werde,  als  gewöhnliches  Eisen.  Wenn  man 
aber  nun  Fechner  auch  wirklich  zugesteht,  das  passive 
Eisen  sey  ein  sogenanntes  negatives  Metall,  wie  kommt 
es  denn,  dafs  wenn  man  dasselbe  z.  B.  mit  Kneifer  Vol- 
taisch  combinirt  und  ein  solches  Paar  in  Kupfervitriol- 
lösuDg  eintaucht,  es  (das  Eisen)  auf  einmal  wiedei*  ein 
positives  Metall,  d.  h.  Kupfer  fällend  wird?  Wie  mir 
scheint,  enthält  die  Theorie  des  genannten  Naturforschers 
keinen  Grund  für  tFgend  eine  Veränderung  in  dem  elek- 
tromotorischen Verhalten  des  Eisens  unter  den  angege-^ 
benen  Umständen. 

Eben  so  schwer  möchte  es  auch  F.  seyn  anzugeben, 
warum  das  natürliche  Eisen,  in  Volta'scher  Verbindung  mit 
dem  passiven,  letzteres  wieder  zum  positiven  Metalle  macht, 
wenn  jenes  zuerst  in  Salpetersäure  taucht,  und  warum 
umgekehrt  das  natürlich  positive  Eisen  in  den  sogenann- 
ten, negativen  Zustand  tritt,  wenn. man  es  nach  dem  pasr 
siven  Eisen  in  die  genannte  Säure  einführt  DaFech- 
n.er's  Theorie  zufolge  die  chemische  Action  keine  Elek- 
tricitätsquelle  ist,  so  sollte,  wird  z.  B.  passives  Eisen 
mit  natürlichem  combinirt,  es  in  Bezug  auf  den  elektri- 
schen Erfolg  völlig  einerlei  seyn^  "welches  dieser  beiden 
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letalle   zuerst  id  die  SDlpcter&äitre  cintaiiclit;  es  saltle 
iks  negative  Eisea  bei  jeder  ScLItersuQgsvpeise  der  Kcüe 
orlfahreii,  seinen  elektromotorischen  Charakter  bcizubo 
Iteö,     Meinen  Versuchen  zufolge  verhält  sich  das  pas 
re  £i£cn  zum  gewöhn! ich eu,  im  Fall  mit  dem  letztcrcu 
lie   Kette  geschlossen   wird,   negativ;    es  behält  diesen 
[Ibarakter  aber  nur  einige  Augenblicke,  und  schnell  hüri 
^ Jeder  Gegensatz  zwischen  beiden   Metallen  auf.     Taucht 
maQ  umgekehrt  das  natürliche  Eisen  zuerst  in  gewjlhnli 
che  Salpetersäure,  so  zeigt  sich  das  passive  iVIetall  eben* 
Is   nur    für   wenige  Momente   negativ,   und   sobald   es 
Älig  geworden  ist,  hört  jede  elektrische  StrÖujyng  auf* 
Bringt  uian  einen  Eisendralit,  der  durch  wiederholtes  Ein- 
|>tauchen  in  Salpetersäure  von  1,35  unthätig  gemacht  wor- 
den   ist»    in    eine  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupfer- 
%ydf   so   kann   derselbe  ziemlich  lauge  in  letzterer  sie- 
ben,   oboe    eine  Kupferfällung  zu  veranlassen.      Combi- 
Birt  man  aber  einen  solchen  Draht  mit  Kupfer,  und  läfst 
las  Paar  in  die  gleiche  Metalbalzlüsinig  treten,  so  schlagt 
ich  augenblicklich  Kupfer  an  dem  Eisen  nieder.     Wird 
IS  Galvanometer  zwischen  das  Kupfer  und  das  passive 
Ben    gebracht,  so   zeigt   sich,    dafs   erster  es   Melall    iui 
Augenblicke  des  Einrauchens  noch  positiv  gegen  das  Ei- 
eo  ist;  allein  schnell  folgt  Kapferfällung  am  Eisen  uu^ 
damit  auch  eine  Umkehruug  des  Stromes.     Gewülinliclies 
eo,  Zink,  Ziun,  Kadmium;,  kurx  Metalle,  welche  che- 
pisch    auf    die    Kupfer.saklösung,    wenn    aucli    noch   so 
!i%vacli,    wirken,    veraidassen    die   gleitrUe   Erscheinung. 
lers    aber  verhalten  sich  diejenigen  metallischen  Kör- 
per,   ipvelche  voHkommeu  chemisch  indifferent  gegen  das 
iLupfersalz  sind,  wie  z.  li.  chemisch  reines  Gold  und  Pla- 
Silber,  das  nur  Spuren  van  einem  leichter  oxjdir- 
baren  Metalle  enthalt,  wie  z.  B.  Kupfer,  wirkt  wie  die- 
es  Metall.     Dafs  letzteres  von  einer  Kupferoxydsalzauf- 
sufig  chemisch  aflicirt  wird,  ist  eine  bekann le  Thatsa- 
cbe,    ond   deswegen  macht  auch  das  Kupfer  keine  Aus- 
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uahine  von  3er  vorhin  angegebenen  Regel.  Der  Um" 
stand  nun,  dafs  das  mit  dem  passiven  Eisen  Voltaisch 
combinirte  {Vlctall  von  der  Fliissigkeit,  welche  das  Plat- 
tenpaar aufDiiniHt,  chemisch  angegriffen  wird,  wirkt  so 
eutscheideDd  auf  das  Resultat,  d«  h.  auf  das  chemische 
und  eleklrische  Verhalten  des  Eisens,  ein,  dafs  man,  bei 
vorurlheilsfreicr  Bcurlbeilung  der  in  Rede  stehenden  That- 
sacheü,  wohl  kaum  umhin  kann,  als  primitive  Ursache 
des  positiv  und  chemisch  Thätigwerdcns  des  uegativea 
und  chemisch  nnlhätigen  Eisens  die  chemische  Actioa 
des  Metallcs  zu  betrachten,  welches  mit  dem  Eisen  ver- 
bunden ist.  Gesteht  man  aber  die  chemische  Thadg- 
keit  diese  Rolle  zu,  so  erklart  man  )ene  damit  auch  als 
Eicktricitätsquelle, 

Nach  Fechner's  Meinung  besteht  der  passive  Zu- 
stand des  Eisens  in  einer  eigeothümlicheu  Veränderung 
der  Obt^rtlache  dieses  Metalles,  welche  Veränderung  so- 
wohl durch  Salpetersäure  als  salpetersaures  Silberoxyd 
veranlafst  werden  kann.  Ob  nun  gleich  diese  Substan- 
zen, und,  wie  ich  anderwärts  gezeigt  habe,  auch  die  sal- 
petrichte  Säure,  die  Auflösungen  der  Quecksilbernitrate, 
Gold,  Plaliasalze  etc.  dieselbe  Wirkung  auf  das  Ei- 
sen hervorbringen;  so  ist  von  mir,  namentlich  in  meinem 
Werkchen:  »Ueber  das  Verhalten  des  Eisens  zum  Sauer- 
stoff,«  dargelhan  worden,  dafs  die  Passivität  dieses  Me- 
talles durch  einen  elektrischen  Strom  von  bestimmter  , 
Richtung  und  lutensilät  hervorgerufen  werden  kann»  und 
dafs  die  meisten  l^assivirungsmethoden,  wo  nicht  alle,  auf 
einer  solchen  Stromwirkung  beruhen*  Schliefst  man  z*  B, 
eine  Volla  sehe  Säule  mit  einem  gewöhnlichen  Eisendrahte, 
indem  man  denselben  in  eine  Auflösung  von  schwefel- 
saurem Kupferoxjd  eintauchen  läfstj  so  schlagt  sich  keine 
Spur  Ku|)fers  an  dem  Eisen  nieder,  und  es  enlwickdt 
sich  an  diesem  Metall  Sauerstoffgas,  gerade  so  wie  am 
Platin.  Wird  aber  das  Kreisen  des  Stromes  nur  für 
einen  Augenblick  unterbrochen ^  so   ündet  sogleich  Ku* 
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pferfüüung  am  Eisendfrahte  statt      Dieser  Versacli,   w!¥] 
viele  andere  ähnliche,  die  von  mir  m  den  Annalen  und 
l     in  dem  vorhin  anirefühflen  Werkcheü  uinstüDd lieber  be- 
Hiebrieben,  als  bis  jetzt  rou  den  deutscbea  Physikern  be^j 
^bebtet  worden  sind,  scheineu  2ü  beweisen,    dafs  der  ei-j 
^Rentbümliche  Zustand  des  Eisens  eine  Stromwirkung  ist, 
die  zunäebst  in  einer  Verlinderuiig  der  Affioitätsverhält- 
Disse   dieses   Metalles  zum  Sauersloffe  besteht,  und  die, 
merkwürdig   genug,   unter  Umstünden   eintritt,   wo  mau, 
anseren  heutigen  Theorien  zufolge,  gerade  den  entgegen- 
gesetzten Effect  erwarten  sollte. 

Fe  ebner  mufs  annehmen^  dafs  das  Eisen,  so  lange 
es  innerhalb  der  Kupferauflösung  als  positiver  Pol  einer 
Säule  functionirt,  ein  negatives  Metall  sey*  Ich  weifs 
nun  freilich  nicht,  in  wiefern  nach  der  Volta'schen  Hy- 
pothese das  positive  Eisen  ein  negativer  Körjier  gerade 
dadurch  werden  niufs,  dafs  es  als  positiver  Pol  dient. 
Man  sollte  meinen ,  dieser  Umstand  würde  dazu  beitra- 
gen die  natürliche  Positivilät  des  Eisens,  also  auch  seine 
Oxydirbarkeit  eher  zu  vermehren  als  zu  vermindern  oder 
^ar  aufzuheben.  Icli  bin  freilich  auch  aufser  Stande  zu 
agen,  auf  welche  Weise  der  elektrische  Strom  den  che- 
mischen Charakter  des  fraglichen  Metalles  vertlndert,  und 
ich  niufs  mich  bis  jetzt  noch  darauf  bescliränken,  die 
Thatsache  zu  statuiren.  Allein  diefs  ndthigt  mich,  bei 
meiner  Ansicht  über  den  Quell  der  Volta'schen  Elektri- 
jtät  durchaus  nicht  eine  Annahme  zu  inachen,  die  zu 
Grundsiitzen  der  chemischen  Theorie  so  übel  pafst, 
bis  die  vorhin  besprochene  zu  den  Principien  der  Vol- 
disteti. 

Bei  der  theoretischen  Wichtigkeit  des  in  Rede  ste- 
henden Gegenstandes  sey  es  mir  erlaub t^  hier  eine  Mei- 
Dnog  iiber  die  Ursache  der  Passivität  des  Eisens  auszti- 
' sprechen,  auf  welche  ich  zwar  keinen  besonderen  Werth 
lege,  die  aber,  weil  bis  jetzt  alle  gemachten  ErkUirnngs- 
rersuche  gescheitert  sind,  doch  einige  Beachtimg  verdie- 
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neo  dürfte.  Die  heutige  Chemie  erklärt  die  Verschie- 
denheit der  Eigenschaften  qualitativ  und  quantitativ  gleich 
zusammengesetzter  (isomerer)  Körper  aus  einer  verschie- 
denen Yerbin  dungsweise  der  kleinsten  Theilchen  ihrer 
constituirenden  Elemente.  Sollte  es  nun  nicht  möglich 
seyUy  dafs,  unter  gegebenen  Umständen,  auch  gleichar- 
tige Atome  sich  verschiedenartig  gruppiren,  und  somit 
verschiedenartige  Körper  bilden  könnten?  Der  Schwe- 
fel, der  Phosphor  und  das  Selen  beweisen  in  der  That, 
daCs  derselbe  einfache  Stoff  im  Stande  ist,  in  verschie- 
denen Zuständen  zu  existiren.  Diese  Zustände  beziehen 
sich  allerdings  zunächst  nur  auf  physikalische  Verhält- 
nisse, z.  B.  auf  die  der  Cohärenz  und  des  Lichtes;  es 
ist  aber  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  z.  B.  der  zähe  Schwe- 
fel und  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssige  Phos- 
phor in  einigen  Beziehungen  einen  anderen  chemischen 
Charakter  haben,  als  der  ist,  den  diese  Substanzen  in 
ihrem  normalen  Zustande  besitzen.  Auch  dürfte  sich  der 
schwarze  und  rothe  Phosphor  unter  gewissen  Umstän- 
den chemisch  anders  als  der  gewöhnliche  verhalten.  Bis 
jetzt  bat  man  freilich  über  diesen  interessanten  (gegen- 
ständ vom  chemischen  Standpunkte  aus  noch  wenig  oder 
keine  Untersuchungen  angestellt;  allein  es  sind  ander- 
weitige Thatsachen  genug,  die  zeigen,  dafs  eine  Verän- 
derung des  Cohärenzzustandes  eines  Körpers  oft  auch 
dessen  chemischen  Charakter  modificirt.  Derartige  Co- 
bärenzveränderungen  sind  bis  jetzt  hauptsächlich  durch 
Hülfe  der  Wärme,  in  einigen  Fällen  aber  auch  durch 
die  des  Lichtes  erzielt  worden;  ich  erinnere  in  letzterer 
Beziehung,  an  die  Färbung,  welche  der  Phosphor  im 
Lichte  erleidet.  Wenn  nun  die  beiden  genannten  Im- 
ponderabilien einen  solchen  Einflufs  auf  gewisse  Körper 
ausüben,  warum  sollte  nicht  auch  ein  so  mächtiges  Agens, 
wie  die.  strömende  Elektricität,  welche  die  innigsten  che- 
mischen Verbindungen  der  Elemente  aufzuheben  im  Stande 
ist;  ich  frage,  warum  sollte  ein  Strom  nicht  auch  in  ge- 
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wtsseo  Fällen  Ver^lodercDgen  in  der  Molecalaraggrega* 
ou  inaother  Körper,  z.  B.  also  des  Etäcn«*,  Teraiilasscu 
lOtincn  und  damit  auch  deren  clieinigche  Eigenschaften 
.iiiodilicircn?  Wenn  ich  nun  die  Vennufhung  auf^spre- 
fee,  dab  der  Strom  rincr  Säule,  der  tlurth  «las  Eisen 
z.  B«  in  eine  Auficißung  von  Kupfervitriol  Iritt,  den  Aggre- 
^at^ustand  dieses  Mctalles  so  verhindert,  clafs  dasselbe 
weder  mit  dem  Sauerstoff  des  elektrolysirten  Wassers, 
noch  mit  demjenigen  des  Kupferoxydes  sich  verbindet, 
so  ist  eine  solche  CoDJectur  allerdings  neu,  deswegen 
aber  doch  nicht  mehr  gewagt  und  mehr  unwabrscheiu- 
Uch  als  manche  chemische  Hypothesen,  die  heutigen  Ta- 
ges eines  grofsen  Ansehens  geniefsen  und  für  sehr  plan» 
sibel  gelten.  Dafs  das  Eisen  in  seinem  eigenthümlichen 
Zustande  nicht  dauernd  verharrt,  beweist  nichts  gegen 
die  Richtigkeit  meiner  Ansicht;  denn  es  lllfst  sich  sagen» 
dafs  die  durch  den  Strom  bewirkte  Cöhiirenzmodifica- 
lioQ  CID  dem  Eisen  gleichkam  aufgezwungener  Zustand 
ist»  eio  Zustand  der  Spannung,  der  aurhören  mufs,  so- 
bald die  Ursache,  die  ihn  hervorgebracht  hat,  aufliört 
wirken;  mit  andern  Worten,  dals  die  Theilchen  des 
letalles  wieder  in  ihre  ihnen  natürliche  Lage  zurück' 
i^ehreD ,  wie  z.  B.  diejenigen  einer  gespannten  Stahlfe- 
der, sobald  die  Kraft,  w^elclie  dieselben  aus  dieser  Lage 
Tersetxte,  nicht  mehr  th^tig  ist.  Die  Thatsache^  dafs  pas- 
sives Eisen,  ohne  sich  in  irgend  einer  Volta'schen  Com- 
biaation  zu  beftuden,  Jahre  lang  un angegriffen  in  ge- 
vöboUcher  Salpetersäure  liegen  kann,  scheint  auf  den 
Sien  Anblick  bin  mit  der  vorhin  geäufserten  Vermu- 
liUDg  allerdings  ganz  unverträglich  zu  sejn;  allein  es  las- 
fien  fiich  doch  Gründe  denken,  durch  deren  Annahme 
die  anomale  Erscheinung  auf  die  Regel  zurückgeführt 
werden  kauu.  Wie  z*  B,  eine  concentrirte  Kaliauflö- 
.SYiog  geschmolzenen  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur (nach  meinen  Erfahrungen  selbst  noch  nahe  bei 
0^)   vor   dem  Erstarren  schützt»  so  läfst  sich  auch  den- 
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ken,  dafs  SalpetcrsISure  von  einem  bcstiinmlcn  St^rTtc^ 
grade  auf  irgeod  eiue  Weise  das  in  ihr  befindlicbe  pas- 
8iv?e  Eisen  verbiodern  könnte,  in  seinen  norm td cd  Aggre- 
gat ongziistand  zurückzutreten-  Wie  meine  Versuche  ge- 
zeigt haben,  kaon  sich  dieses  Metall  in  stark  verdünn- 
ter Salpetersäure,  gerade  so  wie  in  Kupfervitriollösung, 
nur  unter "Eeihülfe  eines  Stromes  passiv  verhalten,  und 
selbst  in  diesem  Falle  ist  noch  nölhig,  dafs  das  Eisen, 
ehe  es  innerhalb  dieser  Flüssigkeilen  die  Eolle  des  posi- 
tiven Poles  spielt,  nicht  chemisch  angegriffen  worden 
eey.  (Siehe  Aunaleu,  S.  49i  und  495  iu  No.  7,  1836.) 
Letztere  Bedingung  für  die  Erregung  des  passiven  Zu- 
stand es  ist  meiner  Ausicht  nach  von  ganz  besonderer 
Wichtigkeit,  und  scheint  mir  auf  eine  ganz  eigenlhümli- 
che  Beschaffenheit  der  kleiusten  Theilclien  des  Eisens 
hinsichtlich  ihrer  chemischen  BeziehungeD  zum  Sauerstoff 
hinzudeuten.  Es  w^re  nämlich  nicht  unmöglich,  dafs 
ein  Eisen th eilchen  nicht  nach  allen  Seiten  hin  ein  iu  sei- 
ner Nübe  befindliches  Sauers toffatoni  gleich  stark  anzöge; 
ja  es  liefse  sich  sogar  als  möglich  deoken,  jedes  Eisen- 
molccül  habe  zwei  Hauptseiten,  von  der  Art,  dafs  die 
eine  Seite  ge{;en  den  Sauerstoffatom  anziehend,  die  an- 
dere abstofsend  wirkte.  Yielleicbt  hat  auch  der  Sauer- 
stoff in  Beziehung  auf  das  Eisen  zwei  chemisrhe  Pole» 
Geben  wir  nun  jedem  Eisenth eilchen  einen  solchen  po- 
laren Gegensalz,  so  läfst  sich  denken,  dafs  ein  Strom, 
der  aus  dem  fraglichen  Metall  in  eine  der  em^ibnten 
Flüssigkeiten  tritt,  dessen  Theilchen  so  richtet,  dafs  de- 
rcn  chemische  Pole  der  gleichen  Art,  d*  h.  die  den  Sauer- 
stoff aozieheuden,  nach  innen  oder  nach  der  Axe  des 
durch  das  Metall  gehenden  Stromes  gerichtet  würden, 
die  Pole  aber,  die  den  Sauerstuff  abstofsen,  nach  au- 
fsen,  d,  h.  nach  der  Flüssigkeit.  ^Vürde  im  Gegentheil 
der  Strom  aus  der  Flüssigkeit  in  das  Metall  treten,  so 
müfste,  dieser  Hypothese  zufolge,  die  den  Sauerstoff  an- 
ziehendeu   Pole  der  Kisentheilcbeu  nach  aufeeu  gewcö- 
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iS^diese  somit  mit  dem  ihm 
neu  Sauerstoff  chemisch  sich  verbinden*      Hiemjt  stimmt! 
nun    die  Erfahrung  vollkommen   libcrciu,   deon  pas£ive#l 
Eisen  geräth  z.  B.  iu  gewöhnlicher  Salpelorsäure  in  che-] 
mische    Tbäligkeit,   sobald    es   oegaliver  Pol  einer  etwas] 
kräftigen  Kette  >vird.     Was  nun  das  gewöhnliche  Eisea] 
betrifft,    60   wären  in   demselben,   nach   der  erwäbnleQ] 
Ansicht)  dessen  kleinste  Theilchen  in  Bezug  auf  die  Lage 
ihrer   chemischen   Pole    nngefübr   so    aggregirt,   wie   sicti' 
Ampere  in  dem  gleichen  Metalle,  bevor  es  im  gewöhn- 
lichen Sinne  des  Wortes  magiietisirt  ist,  die  Molecular- 
ströme  hiusicliilich  ihrer  respcctivcn  Richtung  zusammen- 
gestellt denkt.     Bei  einer  solchen  regellosen  Anordnung 
der    Theilchen    müfsteo   nothwcodig  auf   der  Oberflache 
des    gewöhnlichen    Eisens    anziehende    und    abslofsende 
Pole  sich  befinden,   und    es   müfstc  dieselbe  (die  Ober- 
Sache)  daher  z»  B.  von  Salpetersäure  und  Kupfervitriol- 
lösung angegriffen  werden,   im  Fall  das  Metall  nicht  als 
die  Anode  eines  Stromes  diente.     Man  könnte  vielleicht 
einwenden   wollen  und   sagen,   dafs   der   starre   Zustand 
des  Eisens  der  erwälmlcn  Richtung  seiner  Theilchen  oder 
überhaupt  der  Veränderung  seiner  natürlichen  Cohärenz- 
verbältnisse    ein    unüberwindliches   Hindernifs   entgegen- 
setzen    müfste,      Dafs    die  Theilchen  fester  Körper  ihre 
gegenseitige  Lage   verändern   können,   ohne  deshalb  erst 
vorher  in  den  flüchtigen  Zustand  versetzt  werden  zu  müs- 
sen, lehren  viele  Beispiele,   und  es  hat  in  der  allerneu- 
sten  Zeit  namentlich  Gustav  Rose  in  seiner  so  interes- 
santen Arbeit  über  die  ßilcbng  des  Kalkspaths  und  des 
Aragonits   dargethan,   dafs    dieser  in  jenen  durch  schwa- 
che Glühhitze  umgewandelt  werden  kann,    Was  nun  die 
Wärme  in  dem  einen  Falle  zu  thun  im  Stande  ist,  das 
sollte  wohl  auch  ein  Strom  in  dem  andern  vermögen. 

Zum  Schlüsse  dieser  Abhaudlung  sey  es  mir  erlaubt 
noch  folgende  Bemerkungen  zu  macheu.  Es  könnte  wohl 
sejü,  dafs  die  oben  supponirte  chemische  Polarität  der 
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kIejQSteo  Theilcbeti  des  EiseDs  aucb  Im  ZusauomeDhauge 
stände  mit  den  to  ausgczeichiieteQ  magnetischen  Eigea- 
schafteo  dieses  Metalles.  Wenn  nUmlich  nach  der  Am- 
per'schen  Theorie  angenommen  werden  mufs,  dafe  um 
jedes  Molecül  des  gewöhnlichen  Eisens  selbst  fortdaueiDd 
ein  Strom  kreist,  so  läC&t  sich  denken,  die  Ursache  die- 
ser Strömung  liege  eben  in  dem  in  Rede  stehenden  che- 
misch polaren  Zustande  der  Eisenatome.  So  viel  mir 
bekannt  ist,  hat  Ampere  seine  Ströme  im  Eisen  nur 
postulirt ,  oder  vielmehr  dieselben  aus  den  magneiischen 
Wirkungen  des  Metalles  erschlossen,  ohne  aber  über 
deren  Ursache  Irgend  eine  Meinung  aufzustellen. 

Eben  so  dürfte  vielleicht  die  Annahme,  dafs  nicht 
nur  die  kleinsten  Tlieilchen  des  Eisens ,  sondern  auch 
diejenigen  anderer  Stoffe  chemisch  polar  seyeu,  den  iso- 
merismus,  wie  auch  die  damit  uielir  oder  weniger  zosam- 
menhäugende  Dimorphie,  die  man  bis  jetzt  mehr  nur  con- 
£tatirt,  als  eigentlich  erklärt  hat,  etwas  begreiflicher  ma- 
chen. Je  nach  der  gegenseitigen  Lage  der  Pole  der  klein- 
sten Theilcheu  eines  zusammengesetzten  Körpers  w^ürden 
sich  letztere  mehr  oder  weniger  anziehen^  in  einem  mehr 
oder  weniger  stabilen  chemischen  Gleichgewicht  sich  be- 
finden ;  wurde  die  zusammengesetzte  Substanz  diese  oder 
}ene  Form  etc,  haben.  Wie  gewagt  der  ausgesprochene 
Gedanke  auch  erscheinen  mag,  so  glatibe  ich  docb,  dafs 
er  die  Beachtung  der  iheoreüschen  Chemiker  verdient, 

Basel,  den  12.  April  1838. 
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Nachtrag  zu  den  galvanischen  Comhinalio- 
nen;  pon  fVilhelm  Del/fs. 


m  achten  Bande  der  zweiten  Reihe  Äeser  Annalen, 
S.  464,  habe  ich  an  mehreren  Combiualionen  den  Satz 
nachgewiesen,  dafs  der  SpammngsuuierscAied,  niclit  aber 
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die  Spannungen^  der  Eddalieder  einer  Reihe  willkühr- 
Ucfa  gewählter  Metalle  in  allcD  Fällen  derselbe  ist^  wel- 
eben  die  Endglieder  bei  unmittelbarer  Berührung  erlan- 
gen würden.  Gilt  dieser  Salz  für  drei  Metalle,  so  ist 
er  damit  offenbar  allgemein  gültig,  da  sieb  alsdann  bei 
Anwendung  mehrerer  Metalle  immer  je  drei  derselben 
auf  zwei  werden  zurückführen  lassen.  Es  ist  leicht,  an 
die  Stelle  der  bestimmten  Zahlen,  durch  welche  bei  den 
a,  a,  O.  entwickelten  Combinalionen  die  Ableitungsgrö- 
tsen  und  Spannangsunterschiedc  der  Metalle  bezeichnet 
wurden,  allgemeine  GrOfsen  zu  setzen,  und  dadurch  der 
Bemerkung  von  Pfaff  *),  dafs  keine  allgemeine  Formel 
anfgestellt  sej,  welche  das  in  Rede  stehende  Gesetz  als 
ein  allgemeingültiges  bestätige,  zu  begegnen. 

Bezeichnen  wir  mit  den  Buchstaben  A,  B  und  C 
drei  verschiedene  Metalle,  ohne  dadurch,  wie  früher  ge- 
schehen ißt,  die  relative  Stellung  derselben  in  der  Span- 
mingsreihe  anzudeuten,  feroer  die  Ableitungsgröfse  von 
A  mit  a^  die  \qu  B  mit  b^  und  die  toq  C  mit  r,  so 
wie  eodlich  den  Spannungsunterschied  zwischen  ^  und 
mit  d^  und  den  zwischen  73  und  C  mit  tV,  so  erhal- 
wir  im  Sinne  der  frühereu  Combinationeu  das  Schema: 
!.  2. 


A=±- 


5===- 


a 


d    ± 


d    ± 


C==i= 


T-r-ä 


1 

c 

r    1 

a+b  +  c 
c 

ö  +  i  +  e: 

fl  +  Ä 

-r- 

fl  +  Ä  +  c 

s 


Hierbei   ist  Jedoch  xu  bemerken,   dafs  die  Zeichen 

^±  und   ^   ihren  ab  wechselnd  en  l?Verth   nur  innerhalb 

einer  jeden  Spalte  (1  und  2)  geltend  machen^  indem  die 

Gröfsen  der  zweiten  Spalte,  bezogen  auf  die  der  ersten, 

ebenfalls  durch  die  Formeln: 

db j—^ — t)\  ^' i—^S,  und  it j- —  S 

1)  B-emion  der  Lelirc  vom  Galvano -YoUdsmus,  S.  7ö» 
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ausgedrückt  werden  können,  da  über  die  Stellung  der 
Metalle  A^  B  and  C  in  der  Spannungsr^ihe  Nichts  vor- 
ausgesetzt ist.     Für  die  Folgerungen,  die  aus  dem  obi- 
gen Schema  gezogen  werden  sollen,  ist  diefs  gleichgültig. 
Diese  Folgerungen  sind  aber: 

1 )  Die  Quantitäten  der,  in  jeder  Spalte  enthaltenen, 
entgegengesetzten  Elektricitäten  sind  einander  gleich;  denn 
wenn  man  die  entgegengesetzten  Spannungen  mit  den  zu- 
gehörigen Ableitungsgröfsen   multiplicirt,  60   erhält  man 

für  die  erste  Spalte      ."^^.     da=^ — rr-T^  d(b  +  c); 

und  für  die  zweite  — ,  ,  ,     8c= — r-r-r-  Sia+b). 
a+b  +  c  a+b+c 

2)  Die  Unterschiede  der  Spannungen  von  A  und 
JB,  30  wie  von  B  und  C  entsprechen  den  vorausgesetz- 
teil Spannungsunterschieden;  denn,  da  die  in  der  zwei- 
ten Spalte  enthaltenen  Spannungen  von  A  und  j5,  so- 
wohl dem  Zeichen,  als  auch  der  Gröfse  nach,  einander 
gleich  sind,  also  ihre  Differenz  =0  ist,  so  kommt  nur 
die  Differenz  der  in  der  ersten  Spalte  enthaltenen  Span- 
nungen von  A  und  B  in  Betracht,  wclcKe 

a+b  +  c 
ist.      Auf  gleiche  Weise  ergiebt  sich  aus  den  Spannun- 
gen von  B  und  C  der  Spannungsunterschied  ±5. 

3)  Der  Spannungsunterschied  zwischen  A  und  Cist 
gleich  der  Summe  oder  Differenz  der  Spannungsunler« 
schiede  zwischen  A  und  B,  und  zwischen  B  und  C;  denn 
die  Differenz  zwischen  A  und  C  ist  in  der  ersten  Spalte 
dieselbe,  wie  zwischen  A  und  B,  also  =  J,  in  der  zwei- 
ten dieselbe,  wie  zwischen  B  und  C,  also  =S;  mithin 
der  gesammte  Spannungsunterschied  =dztzS,  in  welcher 
Formel  das  Zeichen  von  8  positiv  wird,  wenn  die  elek- 
trische Differenz  zwischen  A  und.  C  gröfser,  negativ  hin- 
gegen, wenn  selbige  kleiner  ist,  als  die  elektrische  Dif- 

fe- 
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ferenz  zwischeo  A  und  JS,  in  UebereiostimmüD^ 
setz  der  galvanischen  Spann ungsreihe. 


aem 


Chemische  Untersuchung  der  bei  der  Behand- 
lung des  Harzes  für  Gasbeleuclüung  sich  bil- 
denden Producte;  von  X  Pelletier  und 
Philipp  fValter. 

(Gek»en  In  der  Pariser  Academic  den  12,  Jtint  18^)  '). 


ETSte  AbhaDdlung. 

§•  1- 

^ie  cbcmischen  Operationen,  die  Dach  einem  grofsen 
Maafsstab  betrieben  werden  und  eine  ausgedehnte  An- 
wendung besitzen,  haben  den  Vorlheil,  dafs  sie  gewisse 
Phänomene  zu  beobachten,  gewisse  Gesetze  zu  ermitteln, 
Producte  zu  erhalten  gestalten,  die  sonst  den  Uotersu- 
liUDgeo  im  Laboratorium  entgnngea  wllren.  Auf  diese 
Teise  zahlt  oft  die  industrielle  Chemie,  nachdem  sie 
ihrem  Gange  durch  die  philoeopUische  Chemie  erklärt 
lordea  ist,  ihre  Schuld  den  Chemikern,  die  ihr  zu  Hülfe 
i€Q,  indem  sie  ihren  Untersuchungen  neue  Körper 
rbietet,  deren  Kcnntüifs  immer  zum  Vortheil  der  Wis- 
nscbaft  ausfällt  und  deren  Sphäre  ausdehnt. 

Schon  die  Gasbeleuchtung  vermiüelst  des  Kohlen- 
rasse rstoffgascs,  das  bei  der  liesüUation  der  Steinkohle 
bildet,  hat  die  organische  Cbcmic  mit  mehreren  neuen 
ISubstanzen«  deren  Kenntnifs  ein  grofses  Interesse  darbot, 
ibereichert.  Ohne  diese  Gasbeleuchtung  wären  Tielieicht 
bis  beute  noch  die  flüchtigen  Kohlenwasserstoffe  von 
.Faraday,  das  Naphtalin  von  Kidd,  das  Paranaphla- 
flia  TOD  Dumas  und  Laurent  zu  entdecken. 

l)  Eingejandt  toh  den  Verfasjrrn  für  Poggcndorffs  Aööalfö. 
Pofgci]dorff*s  Amial  Bd.  XX3CX1T.  6 
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Diese  Beispiele  führen  udb  natürlicherweise  tut  Be- 
schreibung der  Uütersuchuogen  die  io  dieser  Ahhaudlung 
eiilhallep  sind* 

Ohne  die  Benulziing  der  Steinkohle  zur  Gasbeleuch- 
tung  zu   verwerfen,   suchte  insn,  ob  die  Dcstiüalion  ei* 
Diger   anderer   Körper   organischen  Ursprungs  und  reicli 
an   Wasserstoff  Gase   liefert,  welche  mit  Vortheil  statt 
des    Gases  der  Steinkohle   angewendet  werden  könnten, 
und  diese  Yersuche  wurdeu  mit  einem  glücklichen  Erfolg 
gekrönt.    —    Die   feuerbeständigen   Oele,    die   schon   in 
ihrem  natürlichen  Zustande  in  den  Tcrscluedencn  Sjsle- 
meo   der  Lanipeu  angewandt    wurden,   gaben    ein  Koh- 
lenwasserstoff mit  einem  glänzenden  Licht;   jedoch  nach 
einiger  Zeit  war  man  gezwungen  diese  Quelle  des  Gas- 
lichtes aufzugeben,  weil  der  hohe  Preis  der  Oele  denje- 
nigen^ die   es  zur  Gasbeleuchtung  aDwaudten^  Dicht  er* 
laubta  mit  denea,   die   Steinkohle  gebrauchten   und  die 
Coaks  verkauften,  zu  concurriren.     Ein  anderes  war  es> 
als  man   versuchte  sich  des  gemeinen  Harzes  zur  Berei- 
tung  des  Kohlenwasscrstoffgases  zu  bedienen,  des  Har- 
zes,  das   unsere   Fichten-  und  Tannenwälder  in  Ueber- 
flufs  liefern,  und  das  der  Seehandel  aus  dem  nördlichen 
Europa  und  Amerika  zu  niederem  Preis  zuführt,  —  darum 
schon    war,  wen»   auch   nicht  im  Innern  von  Paris  (da 
anderen  Gcsellschaficn  früher  ertheilte  Bewilligungen  sich 
diesem    widersetzen),    wenigstens    in    mehreren   andern 
Städten    Frankreichs    diese   Gasbeleuchtung  mit   grorsem 
Vortheil  angewandt.   Au  den  Thoreu  der  Hauptstadt  selbst 
besitzen   wir  zwei   Haiz-Gasbeleuchtungsanslallen,   eine 
in  Belleville,  an  deren  Spitze  Herr  Danre,  die  andere 
Chaussee   du   Maine,    deren   Birection    Herrn   Philipp 
Mathieu  anvertraut  ißt.     Wir  bemerken  zugleich,  mehr 
in   wissenschaftlicher   als   historischer   Hinsicht,    dafs  die 
Methoden,  welche  in  diesen  beiden  Anstalten  angewandt 
werden,  ganz  von  einander  verschieden  sind.     Der  Haupt- 
punkt zur  Erhaltung  des  Gaslichtes  ist  der  nämliche,  aber 
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die  angewandteB  Mittel  zu  dessea  Producirung  siud  vtr^ 
idiiaden;  daraus  folgt»  dafs  die  Substanzen^  vrelche  sicill 
in  Laufe    der  Operation  erzeugen,  und  welche  die  Bil*^ 
düng  des  Koblen Wasserstoffs  begleiten,   nicht  die  nämli- 
chen sind. 

Ehe  wir  zur  Untersuchung  dieser  Producte  schrei- 
len,  scheint  es  uns  nüthig  mit  wenigen  Worten  den  Un- 
teischted  dieser  beiden  Methoden  anzugeben.  Hn  Oanre 
destilUrt  in  seinor  Anstalt  zu  ßelleville  das  Harz  zuerst 
in  einer  grofsen  Destillirbiase,  und  verwandelt  es  ver- 
mittelst dieser  ersten  Operalion  in  breozliche,  fast  ^anz 
lartige  Producte,  Diese  Oele  werden  zum  zweiten  Mal 
er  Wirkung  der  Hitze  ausgesetzt,  aber  einer  weit  hef- 
gcren  als  die  erstere  war,  indem  man  sie  in  gufsci- 
ernc  Cylindcr»  welche  mit  Coaks  angefüllt  und  bis  zur 
olbglühhitze  erhitzt  sind,  lliefsen  läfst;  sie  verändern 
ich  dadurch  in  Kohlenwasserstorfgas  und  einige  andere 
roducle,  mit  deren  Beschreibung  wir  tms  später  be- 
schäftigen werden,  Hr.  Mathieu  verfährt  in  seiner  An-y 
alt  de  la  barricre  du  Maine  auf  eine  andere  Weise. 
Das  durch  Schmelzung  llüssig  erhaltene  Harz  fallt  geradezu 
\a  einen  gufseisernen  Cylinder,  welcher  mit  Coaks  an- 
gefüllt und  bis  zur  Kirschrolbhitze  envärmt  ist,  erleidet 
da  eine  voUkoitimene  Zersetzung,  verwandelt  sich  in  Koh- 
lenwasserstoffgas^  in  ölartige  Dampfe  und  in  Kohle,  wel- 
che im  Cjlinder  zurückbleibt.  Das  Gas  geht  in's  Gaso- 
meter, indem  es  zuvörderst  in  einem  Behälter  gewaschen, 
welchem  es  eine  tilartige  Materie,  welche  eine  sehr 
erwickelte  Zusammensetzung  besitzt,  zurücklaf^t.  Diese 
Materie  ist  für  den  Fabrikanten  von  grofs er  Wichtig- 
keit; er  unterwirft  sie  der  Destillation,  und  erhalt  ver- 
ichiedeoe  Producte;  die,  obschon  sie  in  der  Industrie 
e  Anwendung  gefunden,  in  ihrer  Natur  und  Zusam- 
ensetzung  doch  noch  ganz  unbekannt  sind. 

Diese  erste  Abhandlung  bat  vorzüglich  die  chemische 
Untersuchung  und  Analyse  dieser  Producte  zum  Zweck, 

6* 
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iD  einer  zweiten  Abhandlung  werden  wir  die  Producte, 
welche  sich  bei  der  Vcrfahrungsfrt  des  'Hrn.  Danre 
bilden,  beschreiben. 

Das  rohe  Oel,  welches,  nacl^  dem  Verfahren  des 
Hrn.  Mathieu  den  Kohlenwasserstoff  begleitet,  beträgt 
ungefähr  30  Th.  für  100  Th.  angewandten  Harzes.  Das 
Harz,  welches  vorzugsweise  von  ihm  angewandt  wird, 
ist  unter  dem  Namen  trockner  Schifflheer  (brais€c)he' 
kannt,  und  ist  der,  dep  die  Seefichte  {Pinus  maritima) 
liefert  ^ ).  Dieses  Oel  besitzt  eine  dunkelbraune  Farbe 
mit  einem  bläulichen  Wiederschein.  Hr.  Mathieu  un* 
terwirft  es  der  Destillation  in  einer  grofsen  Destillirblase, 
und  fängt  dife  Pfoducte  theilweise  auf.  —  Der  Gang  der 
Operation  und  die  theilweise  ErhaUung  der  Producte 
richten  sich  nach  der  Temperatur,  welche  im  Innern  der 
Destillirblase  beobachtet  wird.  Das  erste  Product,  von 
dem  Fabrikanten  flüchtige  Essenz  (yive  essence)  genannt 
fängt  ungefähr  bei  130^  an  überzugehen,  und  destiliirt 
ununterbrochen,  bis  die  im  Apparate  enthaltene  Flüssig« 
keit  160®  erreicht  hat;  —  in  diesem  Augenblicke  tritt  ein 
Stillstand  in  der  Destillation  ein,  die  Temperatur  der  in 
der  Blase  enthaltenen  Flüssigkeit  steigt  schnell,  und  wenn 
sie  280°  erreicht  hat,  so  destiliirt  sie  wieder  rasch  fort. 
Das  Product,  das  mau  nun  erhält,  ist  wieder  ein  Oel, 
welches  der  Fabrikant,  wegen  seiner,  in  Vergleich  mit 
der  flüchtigen  Essenz,  geringeren  Flüchtigkeit,  fixes  Oel 
(Jiuile  fixe)  nennt.  In  ^der  Zwischenzeit  der  Erzeugung 
der  beiden  Oele  sublimirt  eine  gewisse  Menge  Naphta- 
iin's;  die  letzten  Theile  der  flüchtigen  Essenz  und  die 
ersten  des  fixen  Oels  setzen,  wenn  sie  einer  niederen 
Temperatur  ausgesetzt  werden,  eine  gewisse  Menge  die- 
,  ser  Substanz   ab.      Während  der  Destillation  des  fixen 

I)  Hr.  Mathieu  versicherte  uns,  dafs  er  keinen  Unterschied  im  Gange 
der  Operation  in  den  erhaltenen  Producten  bemerkt,  wenn  er  sicli 
des  Harzes,  das  uns  vom  nördlichen  Amerika  zugeführt  wird,  be- 
dient. 
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)els    fährt  die  Temperatur  fort  bis  350^  C.  zu  steigln? 
Isl  dieser  Piiokt  einmal  erreicht,  so  fängt  ein  neuer,  mit 
einer  brätiolichschwarzeo  oder  hlauen  Farbe  versehener, 
vom    Fabrikanten    fette   Substanz   {mattere  grassc)   be- 
lannter  Körper  ao  überzugehen,     Nachdera  dieser  über- 

egangeii,   bleibt  nur  noch  eine  glänzende  Kohle  in  der 
Betörte  zurück. 

Nur  eins  dieser  Producfe,  das  Naphlalin»  ist  voll- 
ständig beschrieben  und  bekannt,  und  wir  haben  wenig 
Neues  darüber  zu  bericliten.  Anders  verhält  es  sich  hin- 
sichtlich der  drei  übrigen  Producte,  der  tliichligen  Essenz, 
des  fixen  Oels  und  der  fetten  Substanz.  Die  Untersu- 
chung dieser  Substanzen,  die  uns  nicht  ohne  Interesse 
zu  seya  schien  ^  und  mit  der  wir  uns  fast  ein  Jahr  be- 
_ßchäfligt  haben,  >var  für  uns  der  (Gegenstand  einer  lau- 
ten und  oft  sehr  mühseligen  Arbeit,  so  dafs  man  uns 
Wenigstens  das  Verdienst  der  Beharrhchkeit  nicht  wird 
absprechen  können. 

§.    2. 

Die  Oücbitige  Hssens, 

Das  rohe  Product,  so  wie  es  uns  von  der  Fabrik 
gi'lierert  wurde,  besafs  eine  rothe,bernsteinähnlichc  Farbe, 
Imeu  starken  Geruch  und  rüthetc  Lacknuispapieri  — 
Jebcr  freiem  Feuer,  aber  mit  einiger  Vorsicht,  destilürt, 
gab  CS  ein  Üüchtiges,  beinsteiiiähnlich  gefärbtes  Oel,  und 
binterliefs  als  Mückslund  in  der  Eelorte  eine  Art  koh- 
li^cn  Tlieers.  —  Das  üürhtige  Oel  wnrde  mit  einer 
ziemlich  concentrlrten  Auflösung  kaustischen  Kalis  ge* 
ßchüttclt.  Diese  Behjindlung  halte  zum  Zweck,  nicht 
^jitir  das  flüchtige  Oel  von  der  sie  begleitenden  brenzli- 
cheo  Säure  zu  befreien»  sondern  auch  sich  zn  versichern, 
ob  es  ein  zur  Verseifung  langliclies  Oel  enihält*  Die 
alkalische  Flüssigkeit  wurde  daher,  nachdem  sie  lange  mit 
der  ilüchtigen  Essenz  in  Berührung  gewesen,  untersucht» 
Mit   einer  Säure  gesättigt,  liefe  sie  einige  weifse  Flok- 
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ken  zu  Boden  fallen.  Die  flüchtige  Essenz  enthält  da- 
her nicht  merkliche  Mengen  eines  zu  verseifenden  Oels. 
—  Dann  schritten  wir  zu  einer  neuen  Destillation  der 
flüchtigen  Essenz;  da  uns  aber  vorlSufige  Versuche  ge- 
zeigt, dafs  sie  ganz  flüchtige,  von  einander  durch  einen 
verschiedenen  Flüchtigkeitspunkt  sich  unterscheidende, 
Oele  enthält,  so  führten  Yfir  diese  Operation  in  einem 
Oelbade  aus,  was  uns  gestattete  die  Temperatur  zu  stei- 
gern und  zu  mSfsigen.  Bei  130^  •  C.  fing  die  flüchtige 
Essenz  an  zu  kochen,  man  unterhielt  einige  Zeit  diese 
Temperatur,  dann  steigerte  man  sie  bis  160^  C,  ohne 
diesen  Punkt  zu  überschreiten  (vorläufige  Versuche  lehr- 
ten uns  diesen  Weg  einzuschlagen);  nach  einiger  Zeit  ging 
die  Destillation  schwach  und  das  Kochen  hörte  auf.  Nach- 
dem wir  das  erhaltene  Destillat  bei  Seite  gethan,  steiger- 
ten wir  die  Temperatur  des  Oelbades  bis  zu  175®.  Die 
Destillation  fing  wieder  bei  diesem  Punkt  an,  und  wir 
setzten  sie,  indem  wir  langsam  die  Temperatur  des  Oel- 
bades bis  zu  220®  C.  brachten,  fort.  Nun  fing  das  Naph- 
talin  an  überzugehen,  und  sublimirte  sich  in  dem  Halse 
der  Retorte  und  der  Oeffnung  des  Recipienten.  Nach 
Beendigung  der  Operation  blieb  in  der  Retorte  ein  we- 
,nig  kohiiger  Theer. 

Die  Menge  des  bei  dieser  Operation  erhaltenen  Naph- 
talins  ist  ziiemlich  grofs.  Es  ist  vorzüglich  leicht  zu  rei- 
nigen; es  genügt  dasselbe  ein  oder  zwei  Mal  zu.subli- 
miren  oder  in  Alkohol  aufzulösen,  die  Auflösung  über 
animalischer  Kohle  zu  filtriren  und  sie  zum  Krystalli- 
siren  hinzustellen.  fTs  ist  sehr  wahrscheinlich,  dafs  man, 
um  diese  Substanz  zu  erhalten,  dieses  Verfahren  ferner 
einschlagen;  und  man  nicht  mehr  seine  Zuflucht  zum  Stein- 
kohlentheer  nehmen  wird,  welcher  ein  sehr  schwer  zu 
reinigendes  Naphtalin  giebt.  —  Was  die  flüchtige  Essenz 
betrifft,  so  sieht  man  aus  dem  Vorhergehenden,  dafs  sie 
aus  wenigstens  vier  Substanzen  besteht,  zwei  flüchtigen 
Oelen,    dem  Napthalin  und   einer  kleinen  Menge  einer 
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bendeii  Sabstanz,  welche  verändert  am  Boden  der  he^ 
lorle  als  (heerartige  Materie  zurückbleibt.  Was  die  iwei 
erfräliDten  Oele  betrifft,  so  ist  das  eine  flüchtiger  and 
deslillirt  fast  gänzlich  zwischen  130^  bis  160''  C.  des 
'elbades^  das  andere  erfordert  eine  zum  Kochen  hühere 
'emperatur.  Wir  bezeichnen  einstweilen  das  erste  Oel 
[%  A^  das  zweite  mit  B, 

Wir    wollen   uns   nun   gleich  mit   dem   Oel  A  be- 
^haftigen,  welches   noch  lan^^e  nicht  als  rein  betrachtet 
erden  kann»  weil  es  eine  gewisse  Menge  des  Oels  B, 
les  Napbtalins  und  einer  sehr  zersetzbaren  Substanz,  wel- 
che die  Eigenschaft  besitzt,  sich  mit  der  Zeit  zu  färben^ 
eutbält. 

Wir  werden  hier  nicht  alle  Versuche  anführen,  die 
ir  ansieilten,  um  sie  vollkoramen  rein  zu  erhalten,  und 
wir  gehen  geradezu  zur  Beschreibung  des  sehr  langen 
Verfahrens  über,  welches  jedoch  nur  allein  uns  glückte» 
Wir  haben  das  Oel  A  mit  dem  vierten  Theil  sei- 
nes Volums  von  Schwefelsaure  gemischt.  Die  Mischung 
durch  starke  Schültclun^  bewirkt,  fand  ohne  eine  sehr 
fühlbare  Erhöhung  der  Temperatur  statt,  und  die  flüssige 
Hasse  färbte  sich  dmikelroth.  ^ach  einiger  Zeil  Ruhe 
eilte  sie  sich  iu  zwei  Scfaiclilen;  die  untere,  durch  ver- 
ckte  Schwefelsaure  mit  einer  sehr  liefbraunen  Substanz 
rbundeo,  die  stark  nach  schweilichter  Säure  roch;  die 
fere  aus  einem  fluch l igen  Oele,  welches  auch  rolh 
färbt  und  einen  ziemlich  angenehmen  Geruch  besitzt, 
»stehend.  —  Diesel  Oel  mit  Vorsicht  abgegossen  und 
stillirtf  verlor  durch  die  Einwirkung  der  Hitze  seine 
4be  Farbe  und  färbte  sieb  blau,  es  entwickelte  sich  da- 
li  etwas  seh wef lichte  Säure  und  das  Oel  destilllrte  voll- 
minenf  iodem  es  nur  eine  kleine  Menge  einer  bitumi- 
•sen  Materie  als  Rückstand  zurückliefs.  Das  destillirte 
►el  war  klar  und  fa.st  farblos,  aber  von  Neuem  mit 
;bwefelsäure  behandelt,  färbte  es  sich  stark;  nach  ei- 
T   dritten   Behandlung   färbte   es  sieb  pomerauzengelb. 
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Die  Bdandlongen  mit  Schwefelsäure  wordeD,  indeiii  man 
Dach  jeder  derselben  das  überscfawimmende  Oel  destil- 
lirte,  15  bis  20  Mal  fortgesetzt,  darauf  wusch  man  von 
Zeit  zu  Zeit  das  destillirte  Oel,  ehe  man  es  einer  neuen 
Wirkung  der  Schwefelsäure  aussetzte,  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  kaustischen  Kalis  aus,  um  es  von  der 
ihm  anhängenden  kleinen  Menge  schweflichten  Säure  zu 
befreien.  Durch  diese  Reihe  von  Behandlungen  gelang 
es  uns  eine  sehr  leichte  Flüssigkek  zu  erhalten,  die, 
mit  Schwefelsäure  geschüttelt,  nicht  nur  nicht  mehr  sich 
färbte,  sondern  auch  der  Schwefelsäure  keine  Färbung 
mehr  mittheilte.  Diese  Flüssigkeit  wurde  noch  drei 
Mal  über  Kalium  destlUirt;  dieses  sonderte  zuerst  einige 
*Flocken  einer  weifsen  Substanz  ab,  aber  nach  der  drit- 
ten  Destillation  blieb  es  unangegrif(en  und  behielt  in 
der  Flüssigkeit  seinen  metallischen  Glanz.  Da  das  Oel 
A  durch  diese  Reihe  von  Operationen,  nach  dem  bestän- 
digen specifischeu  Gewicht  und  einem  unveränderten  Koch- 
punkt zu  urtheilen,  zu  einem  vollkommenen  Grad  von 
Reinheit  gelangt,  s6  gingen  wir  zum  Studium  seiner  Ei- 
genschaften und  Bestimmung  seiner  Zusammensetzung 
über.  Der  Ausdruck  Oel,  auch  selbst  von  einem  Bei- 
namen begleitet,  um  die  Substanz,  welche  wir  jetzt,  und 
selbst  die  zwei  anderen,  welche  wir  weiter  unten  be- 
schreiben werden,  zu  benennen,  kann  nicht  beibehalten 
werden,  weil  er  zu  unbestimmt  ist  und  eine  falsche  Idee 
giebt«  Wir  haben  uns  entschlossen  neue  Namen  anzu-. 
nehmen;  die  Mannigfaltigkeit  der 'Namen  ist  eine  Noth- 
wendigkeit  wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  Körper.  Wir 
werden  die  Substanz^  mit  der  wir  uns  jetzt  beschäftigen, 
mit  dem  Namen  Retinaphta  bezeichnen,  ein  Name,  wel- 
cher zugleich  an  die  Herkunft  und  die  physikalischen  Ei- 
genschaften erinnert. 
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Die  ReUnnpli^ji, 

Retinaphfaf   nach   der  oben   erwIilmtCD  Weise 
erhalten,   ist  eine   Flüssigkeit   von   einer   vollkommenen 
Klarheit,  ihr  Geruch  ist  angeochm,  wenig  besliimnt^   er- 
aert    aber  an   den   Geruch   einiger   Labtaten,    ihr   Ge- 
itmack    ist   leicht   stechend,  sie  bricht  staik  das  Licht, 
liae    Jedoch   eine  Veränderung   davon   in  erleiden ,  der 
ift    ausgesetzt,   verflüchtigt   sie    sich  gänzlich,  ihr  ppec, 
gewicht   ist   0,8ö,   sie   kocht   und  bleibt  im   Kochen  bei 
***  C,  und  einem  atmosphärisclien  Druck  von  (X76  Me- 
Bei  — 2i}'*  C.   bleibt  sie  noch  flüssig  und  gefriert 
bl-  —   Kalium  übt  weder  in  der  Wärme  noch  in  der 
Ralte  eine  Wirkung  auf  die  Retinaphta  aus,  so  auch  kau- 
stisches Kah\     Schwefelsäure  kalt  ist  olme  Wirkung;  ko- 
rheud    und    coocenlrirt   greift    sie    es    kaum  an.  —  Wir 
E?rbrecben   für   den   Augenblick   die  Beschreibung  ih- 
anderen  Eigenschaften  und  gehen  gleich  zur  Angabe 
rcr  Zusammensetzung  üben 

Nachdem  wir  uns  überzeugt,  dafs  unsere  Substanz 
leinen  Stickstoff  enthalte,  so  unler%Tarfen  wir  sie  der 
Analyse,  die  wir  mehrere  Male  wiederholten;  wir  haben 
(IS  vorzüglich  bemüht,  allen  Irthum  in  der  Beslitnmuug 
per  durch  die  Verbrennung  erhaltenen  Kohlensäure  zu 
fenneiden. 

W'ir  geben  hier  die  Resultate  einiger  Analysen: 
0,338  angewandte  Materie  1,12  Koblens.  0  276Wa8S* 
'IL 


0.37             -                -        1,227 

0,2SÜ 

0,437          -                -        1,518 

0,372 

r  in  hundert  Theilea: 

I.                    n. 

ni. 

'        C     91.62          C     91,69 

C     91,86 

^   H       9,05          H      8,^7 

U      9,02 

100,67 


100,88. 


100,26 

(Die    cinfacbsfe  atoniistische  Formel   nnler  atleu  denen, 
die  man  aus  diesen  iVesultalcn  folgcro  ktinute,  ist: 
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7  Atome  Kohlenstoff  =91,46 

8  -       Wasserstoff  =  8,53 
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Man  könnte  gleichfalls  folgende  Formel  annehmen: 

14C  +  16H. 
Wir  haben  bis  jetzt  keinen  Grand  zwischen  diesen  bei- 
den Formeln  zu  entscheiden,  wir  können  uns  jedoch 
nicht  enthalten  zu  bemerken,  dafs  die  letzte  die  eines  Koh- 
lenwasserstoffs ist,  welches  r das  Badical  der  Benzoever- 
bindungen  vorstellt.  —  Denn  wenn  man  C^*H**  ver- 
mittelst eines  den  Sauerstoff  leicht  abgebenden  Körpers 
4  Atonife  Wasserstoff  entzieht,  so  werden  sich  nach  der 
TheoH^  der  Substitutionen  von  Dumas  2  Atome  Sauer- 
stoff damit  verbinden,  und  man  wird  C**H*'0*  erhal- 
ten>  was  die  Formel  des  Bittermandelöls  ist.  Wenn  man 
ihm  6  Atome  Wasserstoff  entzieht,  die  von  3  Atomen 
Sauerstoff  ersetzt  werden,  so  wird  C**H^°0®  erhalten, 
was  die  Formel  der  Benzoesäure  ist. 

Dem  sey  wie  ihm  wolle,  nachdem  wir  die  Zusam- 
mensetzung der  Betinaphta  bestimmt,  so  suchten  wir 
das  specifische  Gewicht  seines  Dampfes  zu  nehmen.  Wir 
führen  die  Angaben  des  Versuches  an: 

Atmosphärischer  Druck  0,755 

Temperatur  der  Luft  5^,5  C. 

Temperatur  des  Oelbades  180°  C. 

Gewicht  des  Dampfes  0,328  Grm. 

Volum  des  Kolbens  310  CG. 

Volum  der  übriggebliebenen  Luft  20  CG.  bei  4^  C. 
Nach  diesen  Angaben  die  Dichtigkeit  d^s  Dampfes 
berechnend,  so  findet  man  sie  =3,23.  Dieses  specifi- 
sche Gewicht  des  Dampfes  entspricht  dem  spec.  Gewicht 
des  Dampfes,  berechnet  nach  der  Formel  C'  H®  =3,226. 
Von  den  einfachen  Körpern  wird  der  Schwefel,  von 
der  Wärme  unterstützt,  leicht  in  der  Betinaphta  aufge- 
löst; die  Auflösung,  wenn  auch  sehr  gesättigt,  ist  vrenig. 
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gef^btf  beim  ErkaUen  krystallisirt  der  Schwefel  lo  Ge- 
sUU  von  FarrrnkraolblätlerD-     Die  Krystalle  sind  von  ei- 
oer  bleichgelben  Farbe.     Jod  Jilst  sich  selbst  io  der  Kälte 
iD    RetiDaphta   auf,   indem    es   dasselbe  schöD  karnioisiQ^ 
roth  färbt      Chlor  löst  sich  dariu  in  der  Kälte  auf  und 
färbt    es    gelb,   weon   inao  e&  jedoch  erhitzt,  so  cntwik- 
kelt    sich    Chlor   und  die  Retinaphla  bleibt  unverändert* 
Aber   ein  anderes  ist,  wenn  man  einen  Siroin  von  trock- 
Dem  oder  feuchtem  Chlor  in  die  Piotinaphla  leitet,  die  maa 
jgleich    bis   zum    Kochpunkt    erhitzt,   und    die  daher  in 
»ncr  vollkomnienen  Destillation  begriffen  ist;   die  Betir 
naphta  ändert  sich  dadurch  in  eine  ölige,  sehr  schwere» 
liebte  Flüssigkeit  um,  welche  in  Wasser  untersinkt.    Da 
edocb  ein  Theil  der  Retinaphla  der  Wirkung  des  Chlor« 
ilgebt,  so  mufs  man  den  de-^tilhrteo  und  unveränderten 
theil    mehre   Male     in    die   Kelorte    znrückgiefsen    und 
bü  der  Wirkung  des  Chlors  von  Neuem  aussetzen.    Das 
rhaltene    Product   ^vird    mit   doslillirtem    kalten  Wasser 
nagelt aschen,  um  es  wenigstens  zum  gröfsten  Theil  von 
[^hlorwassersloffslUire  und  Chlor,  die  ihm  auh;ingen,  zu 
jiefreien;    man   kann    liieranf   das    erhaltene    Product   im 
iiftfreien   Raum   trocknen.      So   dargestellt,  ist   es   von 
lelbbrauner   Farbe,    der    Geschmack   ist  sehr  stechend^ 
ier    Geruch  ist    aiifserordenllich  stark,  vorzüglich  wenn 
vermittelst  der  Wärme  entwickelt  wird,    er  erinnert 
ehr   an    den    Geruch   des   Meerreltigs;    der  Dampf  reizt 
lark  die  Augen  zum  Thränen.      Dieser  Körper  entzün- 
det sich  sehr  schwer,  indessen  wenn  er  erhitzt  wird  oder 
«reno    man    einen  Docht  damit  tränkt  und  ihn  einer  an- 
gezündeten Kerze  nähert,  so  brennt  er  mit  einer  rothen, 
dD    den    Rändern   griinlich   gefärbten    Flamme,  indem  er 
|iel  Rauch  verbreitet.      Dieser  Rauch  ist  mit  Chlorwas- 
erstoffsaure   gesättigt,    da    aber   ein   Theil    des  Körpers« 
Jer  Verbrennung  entgeht  und  sich  in  Dampf  verwandelt, 
fü   reizt  auch   dieser  Rauch   stark  die  Augen.     Ehe  wir 
weiter   fortfahren,   so   möge  es  uns  erlaubt  seyu  zu  be* 
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merken,  dafs  eine  grofse  Aebniichkeit  zwischen  diesem 
Körper  und  dem  Chlor-Benzojl  besteht.  So  haben  diese 
beiden  Verbindungen  das  nämliche  Ansehen,  das  nämliche 
spec.  Gewicht  (* annäherungsweise  genommen),  den  näm- 
lichen Geruch  nach  Meerrettig.  Aber  das  Chlor-Benzoyl 
mit  kochendem  Wasser  behandelt,  zersetzt  sich  in  Ben- 
zoesäure und  Chlorwasserstoffsäure,  da  hingegen  unsere 
Chlorverbindung  keine  Veränderung  davon  erleidet,  — 
ferner  mit  kaustischem  Kali  behandelt,  ändert  sie  sich  in 
Chlorkalium  und  ein  braunes  Oel  um,  welches  einen  voa 
der  Retinaphta  Verschiedenen  und  ganz  eigenthümlichen 
Geruch  besitzt.  Das  Chlor-Benzoyl  damit  behandelt, 
«erfällt  in  benzoesaures  Kali.  Uebrigens  konnte  man 
di«se  Verscjiiedenheit  vorhersehen.  Die  Retinaphta  ent- 
hält keinen  Sauerstoff,  mit  trocknem  Chlor  daher  behan-- 
delt,  konnte  sich  auf  keine  Weise  Benzoesäure  bilden, 
was  uns  auch  die  Formel  genugsam  zeigt.  Wir  haben 
versucht  di^jse  Chlorverbindung  zu  analysiren,  wir  sind 
aber  auf  Schwierigkeiten  gestofsen;  denn  selbst  ein 
lange  fortgesetztes  Auswaschen  ist  nicht  hinreichend,  um 
das  anhängende  freie  Chlor  und  selbst  die  Chlorwasser- 
fitoffsäure  zu  entfernen.  Versucht  man  hingegen  diesen 
Körper  über  kaustischem  Kalk  oder  Magnesia  zu  destil- 
liren,  so  erleidet  er  eine  gänzliche  Zersetzung.  — JEs 
•scheint  uns  jedoch  wahrscheinlich,  dafs  die  Retinaphta 
durch  die  Wirkung  des  Chlors  4  Atome  Wasserstoff 
verliert  und  4  Atome  Chlor  gewinnt,  wir  glauben  da- 
her die  Zusammensetzung  dieser  Verbindung  durch  fol- 
gende Formel  ausdrücken  za. können:  C'^H^^Cl*. 

Wenn  man  die  Retinaphta  mit  Brom  zusammen  de- 
stillirt,  so  erhält  man  ein  Product,  welches  die  gröCste 
Aehnlichkeit  mit  dem  vorhergehenden  zeigt,  man  kann 
es  nur  durch  die  Analyse  oder  die  Beactionen,  mit  wel- 
chen das  Brom  sich  zu  erkennen  giebt,  davon  unter- 
scheiden. —  Die  Salpetersäure  wirkt  in  der  Hitze  auf 
die  Retinaphta  auf  eine  ganz  besondere  tmd  charakteri- 
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sliscbe  Weise,  kalt  ist  sie  fast  ohne  Wirkung»      Destil^ 
I    lirl   man    die  Rctinaphta   mit  Salpetersäure ,  so  f;eht  die 
■■l'irkung    sehr   lan^snin    voq   statten,   man  ist  selbst  ge^ 
PVfi^ui}|;en  von  Zeit  xu  Zeil  die  Hetinaphta  von  der  Vorlage 
in  die  Retorte  zurückzü^ipi'sen  und  mit  cioer  neuen  Men^e 
Salpetersäure  zu  behaüdeln.     Bei  dieser  Einwirkung  üu- 
^^et     eine  Entwicklung  von  salpetrirhtcr   Säure,    die  von 
^^er  Zersetzung  der  Salpetcrsciure  herkumuit,  uihI  BÜcJud^ 
Ton  ^iel  CyaDwasserstoffiääure  statt;  am  Boden  der  Re- 
torte   sammelt  sich    eine   weifse   Substanz,  die  in  einem 
Üeberschufs   vou  Salpetersäure    in  Geälalt  von  kürnigen 
Tärxchen   krjstallisirt.      Wir   leiteten,  um  die  Bildung 
der  Cjaowasserstoffsäure  zu  beweisen,  die  Dampfe,  die 
flieh   bei    dieser   lleaction    erzeugten ,   in    eine  Auflösung 
von  salpetersaurcm  Silberoxyd.    Wir  erhielten  einen  vrei- 
en    !Nted erschlaf,    welchen    wir  ferner  vermittelet  eines 
Eisens  alzes  in  Berlin  erb  [au  umänderten.      Diese  Thal  sa- 
li« schien  uns  von  Interesse;  denn  sie  liefert  ein  neues 
lei^piel    einer   Subslitulion   des  Stickstoffs  an  die  Stelle 
Jes  Wasserstoffs  in  einem  Koldenwasscrsloff  *  ).      Was 
die  weifse,  in  Wärzchen  krvstaliisirte  und  durch  die  Ein- 
FirkuDg   der  Salpetersäure  auf  die  Retinaphta   erhaltene 
laleric    betrifft,   so   hat   sie   einige  Aehnlichkeit  im  Ge- 
ach    mit  dejn  der  Tonkabohnen,    welches  ein  vermisch- 
er  Geruch  von  Cjanwassersloffsäure  und  von  Benzoe- 
l^huncn    ist.     Indem    wir  vorausselzten,   dafs  dieses  Fro- 
puct  zusammengesetzt  sej,  so  behandollen  viir  es  mehre 
ale  mii  starkem  Alkohol,  verdampften  alsdann  die  Auf* 
&sung^    um    dadurch  die  Salpeiersäure  zu  zerstören  und 
|ie  Cjauwasserstoffsäare  zu  verflüchligen,  es  blieb  end- 
tich  ein  weifses  körniges  Pulver  zurück,  welches  keinen 

1)  Eliucr  von  uns,  indem  er  vor  einigen  Jahren  die  Zus^mmeoseUmig  der 
Cliiiltsterinsaurc  und  Ambram&ärure  btJtaoDt  tuochte,  war  der  erste, 
Tirelclicr  auf  diejcn  Uehergang  de*  SiJdcstofla  in  eine  ÄtlckstotHreie 
IVtatene,  iim  eine  SHure  t\i  bilden,  die  Aufmcrisamleit  d<:r  CkciDi- 
kasr  {denkt  hat. 
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merklichcD  säuerlichen  Geschmack  mehr  besafs»  welcbeB 
aber  noch  Lackmuspapier  röthete ,  sjcb  id  deu  Alkalien 
auflöste,  und  aus  dieser  Auflösung  als  vieifse  Masse  ver- 
milJelst  Mineralsäureo  prücipitirt  wurde.  Mit  Kalkwas- 
ser behandelt,  löste  es  sieb  ztmi  grOlslen  Theil  darin 
auf,  die  bellgeib  gefärbte  Flüssigkeit  eutfäibte  sieb  zum 
Theil  veroutlelsl  auimaliscber  Kohle,  conceutrirt  und 
mit  Chlorwasserstoffsäure  behapdelt,  brachte  sie  die  weifse 
Substanz  wieder  hervor,  die  getrocknet  in  ein  Glasrohr 
gebracht,  vcruiittelst  einer  Weingeistlampe  erhitzt,  zum 
Theil  am  o bereu  Ende  des  Rohrs  sich  in  Krjst allen 
sublimirt.  Am  Eoden  des  Rohrs  bleibt  jedoch  eine  koh- 
Hge  Masse  zurück,  —  Diese  Eigenschaften  bieten  einige 
Aehnlichkeit  mit  denen  der  Benzoesäure  dar,  jedoch  hat- 
ten wir  eine  zu  kleine  Menge  Krjstalle  erhalten,  um 
sie  zu  aoal  vsiren  oder  um  eine  Reihe  Verbindungen  dar- 
aus darstellen  zu  können  *  ). 

ISach  der  Beschreibung  der  Retinaphta  kehren  wir 
zu  der  flüchtigen  Essenz  des  Hrn.  Mathieu  zurück,  und 
erinnern,  dafs  sie  eine  zweite  ülarligc  Substanz  enthält, 
deren  Flüchtigkeitsgrad  viel  niedriger  ist  als  der  der  Re- 
tinaphia,  und  die  wir  mit  B  bezeichnet  haben»  Nach 
dem  Verfahren,  welches  wir  gleich  angeben  werden,  ge- 
reinigt, bildet  sie  einen  eigenthümlichen  Kohlenwasser- 
stoff, den  wir  mit  dem  Namen  lietmjl  bezeichnen. 


Das  Ettmyl. 

Um  das  Retinyl  rein  darzustelleUj  mnfs  man  es  mehre 
Male  der  Deslillation  unterwerfen,  indem  man  jedesmal 
die  ersten  und  flüchtigsten  Theile,  welche  Retinapbla 
enthalten  können  und  welche  zuerst  übergehen,  entfernt. 
Das  so  erhaltene  Product  wird  öfters  und  hinter  einan- 
der mit  concentrirter  SchwefelsJiure   und    einer  concen- 

1)  Wir  li^beD  von  Neutm  das  S^uiIjuiii  dieses  Körpers  vorgenommen, 
und  jiind  VViUens  es  rortiusctzoi. 
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trirten    AuflQsuag   von   kaagfifichem  Kali  bebaadelt,  und 
Dach  jeder  Bebancilung  toit  Schwefelsäure  desüllirt     Zvk 
brmerken  ist  jedoch^  dafs  die  Behandlungen  mit  Schwe- 
felßliure,  welche  zum  Z>Tcck  Iiabeu  das  ISaphlaliu  iii  ent- 
{cmeDy    Dicht    zu  weit  getrieben   werdeo   lutisseo;    dena 
das  Reliojl  selbst  wird  von  der  Schwefelsäure  aogegrif- 
und   man  würde  am  Ende  es  gänzbcb  zerslören.    Im 
lugeublick    der  Mischung   färbt   sieli   die   ScLwefelsiiure 
prachtvoll   rolh,  aber  bald  wird  die  Farbe  branu,  später 
liwarz,  und  es  eutwickcH  sich  ein  Gertich  nach  ßchwef- 
chter  Säure,     Das  Reliiiyl,  welches  oben  auf  der  Schwe- 
eUäure  ßchwiinuit,  färbt  sich  auch,  TOrzüglich  bei  den  er- 
leo  Bebandtungen,  und  selbst  wenn  es  sich  nicht  mehr 
irbt  und   die  Schwefelsäure  noch  srhr  gefärbt  %urd»  mufs 
pao    mit    der   Behandlung   mit  Schwefelsäure   aufhören« 
Uch    hier   wendeten   wir   das  Kafium    als  letztes  Reiiii- 
aDgsmiltel  an,  aber  wir  haben  die  Beliandlungen  damit 
auf  zwei    oder    drei  beschränkl ;   denn  das  Relinjl  wird 
bom  Kalium  angegriffen,  in  Folge  einer  langsamen  Wir- 
lung,   die  aber  von  derjenigen,  welche  oxjdirte  Körper, 
der  derjenigen,    welche  Wasser  enlhaltrn,  auf  das  Ka- 
tim  ausüben,  verschieden  ist.    Das  Kaiium  überzieht  sich 
Seht  mit  einer  weifsen  Haut,  und  entwickelt  keine  Gas- 
ascD,  sondern  es  brennt  und  schwärzt  sich  anf  der  Ober- 
äche,    und  nach   einiger  Zeit  macht  sich  eine  schwarze 
iJaut  los,    welche  uns  eine  Yerbindung  von  Kohl cnsl off 
od   Kalium   zu   sejn   schien;    wir   hatten   aber   eine   zu 
lleine    Menge,  iim   sie    einer  Untersuchung   unterwerfen 
künneo.      Die   grofse  Menge   von   Relioyl,  die  man 
kciwuDgen  ist  aufzuopfern,   um  es  rein  darzustellen,   ist 
Drsache,  dafs  wir  nur  wenig  von  dieser  Substanz  zu  uu- 
lerer   Verfügung   hallen.       Wir   konnten    dessen   Eigen- 
^cbafteu,  Zusammensetzung,  specifisches  Gewicht  des  Dam- 
pfes bestimmen,  so  wie  dessen  Auflösungskraft  gegen  ei- 
[luge  Körper,  und  die  BeacUonen,   welche  einige  starke 
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Agentien  ausüben;  aber  eine  gründliche  UntersucbuDg 
der  Analyse  der  secimdären  Producte  konnte  unmöglich 
ang^lellt  werden. 

Das  Retinyl  ist  vollkommen  klar  und  durchsichtig; 
dem  Lichte  ausgesetzt  verändert  es  sich-  nichts  in  der 
Luft  verflüchtigt  es  sich,^  es  ist  weniger  beweglich  als 
die  Retiuaphta,  das  specifische  Gewicht  ist  jedoch  we- 
nig davon  verschieden,  bei  iß®  C  und  einem  atmosph^ 
rischen  Drüdk  von  0,76  Meter  beträgt  es  0>87,  es  geht 
erst  bei  150^  C.  in's  Kochen  über  und  destjllirt  ohne 
einen  Rückstand  zu  hinterlassen.  Sein  Geruch  ist  ver- 
i^chieden  von  dem  der  Retinaphta  und  schwer  zu  be- 
schreiben; sein  Geschmack  ist  viel  stechender,  mit  etwas 
Bitterkeit  verbunden.  Die  gröfste  Verschiedenheit  aber 
zwischen '  Retinaphta  und  Retinyl  findet  in  ihrer  Zusam- 
mensetzung und  der  verschiedenen  Wirkung  des  Chlors 
und  der  Salpetersäure  auf  diese  beiden  Körper  statt. 
Die  Analjse  des  Retinyls  wurde  auf  die  gewöhnliche 
Weise  ausgeführt  und  mehrmals  wiederholt. 

Wir  führen  hier  die  Resultate  mehrerer  Analysen  an: 

I.  0,325  Grm.  angew.-Materle  gab.  1 ,062  Grm.  Köhlers.  0,295  Grm.  Wass. 

II.  0,439    -        -  -        -    1,433    -  -       0,398    - 

III.  0,285    -•       -  -        -    0,937    -  -       0,26      - 

IV.  0,48      -        -  -        -    1,57      -  -       0,437    -    '     - 

Diefs  entspricht  in  100  Thcilen: 

I.  II.  in.  IV. 

C     90.35        C     90,25        C  90,55  C     90,43 

H     10,06        H     10,05        H  10,11  H     10,09 


100,41  100,30  100,66  1QQ,52 

Diese  'Zusammensetzung    entspricht    folgender    Formel: 
9C  +  12H.    Die  berechnete  Zusammensetzung  ist: 

Kohlenstoff  90,17 

Wasserstoff  9,83 

100,00.  , 

Das 


Das  specifjgchc  Gewicht  des  Dampfes  bestätigt  diese 
ForroeK  —  Wir  geben  hier  das  Nähere  des  VersutUes: 
AttDOspbärischer  Druck  0,746 

»Temperatür  der  Luft  9'^  C. 
Temperatur  des  Oelbades  244^  C* 
Ueberschufs  des  Gewichts  des  Kolbens  0,532 
Volum  des  Kolbens  340  C.C, 
Nach    diesen   Angaben   das  speciCschc  Gewicht  des 
mpfcs  des  Ketinjis  berechnet,  so   findet  man  dasselbe 
=4,244,     Das  spec.  GewicRt  nach  der  Formel  der  Ana- 
lyse berechnet,  ist  r=  4,247. 

Indem  wir  die  nämlichen  Beweggründe,  was  die  For- 
mel des  Ketinyls   behirft,   gelten  lassen,   die  uns  bewo- 
gen, die  Formel    der  lletiiiaphta  zu  verdoppeln,  so  Sn- 
wir  sie  in  folgende  um:  C^^H^*. 
nler  allen  bekaunteo  Substanzen  finden  wir  keine, 
ie  diesen  Kohlenwasserstoff  als  I\adical  besäfse.      Das 
Retinjl    lost  den   Schwefel  mit   Hülfe   von  Wärme  auf, 
der  Schwefel  krjstallisirl  nach  dem  Erkalten;  Jod  wird 
ilbst  in  der  Kälte  aufgelöst.       Wenn  man  das  Relioyl 
it  Cblor    behandelt,   indem  man  einen  Strom  des  letz- 
leren in  kochendes  Retinjl  leitet,  auf  eine  ähnliche  Weise, 
ie  wir  es  mit  der  Retina phta  angestellt  haben,   so  er- 
ilt   man    eine    Chlorverbindung,   die   sich   schon   durch 
ren    Geruch   von    der  Chlorverbindung   der  Eetinaphta 
Dterscheidet.      Der   Geruch    der   letzteren  ist,  wie  wir 
1    bemerkt,   stark  durchdringend,  belebend  und  mit 
des  Meerreliigüls  zu  vergleichen.    Der  Geruch  der 
itereo    hingegen   ist   weit  schwächer,    eigenthümlicher 
1,  nnd    am   besten  mit  dem  Geruch,  den  man  erapiin- 
wenn    man    am    frühen  Morgen    einen   Wald   be- 
cht,  zu  vergleichen,    Sie  brennt  mit  Schwierigkeit,  die 
iflamme  ist  roth,  viel  Rauch  verbreitend^  oo  den  Seiten 
Ipüü  gefärbt.      Der  Dampf,   der  sich   entwickelt,  greift 
Ucht,  wie  der  Dampf  der  Chlorverbindung  der  RetinaphtOi 

Poggeadorfirs  Anm^l.  Bd.  XXXXIV.  7 
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die  Angen  an.  —  Diese  Verbindang  verdient  unstreitig 
eine  nähere  Untersuchung. 

Das  Retinyl,  mit  Salpetersäure  behandelt,  i^ird  selbst 
in  der  Kälte  angegriffen  und  färbt  sich  augenblicklich 
gelb.  Wenn  man  es  mit  dieser  Säure  kocht,  so  vcr* 
schirvindet  es  und  löst  sich  in  dieser  Säure  auf;  während 
dieser  Einwirkung  entwickelt  sich  eine  grofse  Menge 
salpetrichter  Säure  und  ein  wenig  Cyanwasserstoffsäure. 
Wenn  man  eine  hinreichende  Menge  Säure  anwendet, 
so  ist,  nachdem  alles  Retinyl  aufgelöst  ist,  die  Auflösung 
fast  farblos,  und  nach  dem  Erkalten  scheidet  sich  eine 
wcifse  Substanz  in  Gestalt  von  Flocken,  die  entweder 
in  der  Fhissigkeit  schwimmen  oder  auf  der  Oberfläche 
sich  ansammek),  ab.  Diese  Substanz,  gewaschen,  ist  weifs, 
hat  das  Ansehen  eines  Fiettes,  ist  wenig  in  Wasser  auf- 
löslich, löst  sich  aber  augenblicklich  in  den  kaustischen 
alkalischen  Auflösungen  auf,  indem  sie  diese  stark  roth 
ftrbt.  Sättigt  man  die^e  alkalische  Flüssigkeit  mit  einer 
Säure,  so  fällt  die  rotbe  Substanz  in  Flocken  zu  Boden. 
Die  Salpetersäure  ändert  daher  das  Retinyl  in  eine  fettar- 
tige Substanz  um,  die  sich  verseifen  läfst,  das  heifst,  sich 
mij  den  Alkalien  in  Folge  einer  neuen  Wirkung  verbindet, 
die  sie  von  Seite  der  letzteren  erhält.  Wir  haben  diese 
interessante  Thatsache  erst  in  den  letzten  Tagen  bemerkt, 
hatten  aber  zu  wenig  Retinyl,  um  neue  Quantitäten  die- 
ser fetten  Substanz  zu  bereiten;  welche  nöthig  gewesen 
wären,  um  fernere  Untersuchungen  fortzusetzen^  Das 
Retinyl  verbindet  sich  eben  so  wie  die  Retinaphta  mit 
den  Oelen,  und  löst  die  fetten  Körper  und  den  gröfsten 
Theil  der  Harze  auf. 

§.    3. 

Das  fixe  Gel. 

Man  wird  sich  erinnern,  dafs  Hr.  Mathieu  mit  dem 
Namen  fixes  oder  opalinisches  Öel  dasjenige  seiner  brenz- 
lichen  Oele  bezeichnet,  welches  in  der  Rectification  un- 
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destillirt     Dieses 
Di^t  ist,  besitzt  eiDC  bräunlieh^ünlichc  Farbe,  crschoiDt  j 
an  den  RanderD  blau,  ist  opalisireod  ußd  oft  selir  trübe, j 
Hr,  Chereau,  iDdustrieller  Blrector  der  Beleuchtuiif^san* 
fitali    de    la  Chaussee    du  Maine  (einer  Anstalt,   die  von] 
der  societe  Europeeone  pour  Feclairage,  wovod  Hr.  Ma-  ' 
thiea   Dirccieur  ge'raDt  ist,  abhängig  ist),  hat  einige  Ver- 
lebe   mit    Erfolg  angestellt,   um    es  klar  und  wenig  ge- 
jlrbt  za  erhalten.     Sein  Verfahren  besteht  darin,  es  über 
^jpa  ZQ  filtriren  und  dem  Sooneultchte  auszusetzen.    Hr. 
rArcef.    tou    der   Compagoie   zu    I\.ithe   gezogen,   hat 
DrgescUagea ,  es  mit  einer  kaustischen  alkalischen  Auf- 
lOsaog  von  41°  B.  zu  behandeln*     Dieses  Verfahren  ist 
vollkommen  geglückt,  und  das  so  geklärte  Oel  ivird  schon 
in  der  Gebäudemalerei  gebraucht;  —  aber  das  fixe  Oel 
der   HH.  Mothieu   und   t^hereau,   selbst  durch  diese 
ieo   Verfahr uiigsmiltel  geklärt,  ist  noch  weit  entferut, 
von  den  Chemikern  als  eine  reine  Substanz  betrach- 
tet werden  zu  können;    —    es   ist  noch  ein  sehr  xusam- 
nengesetztes  Produet.     Man  findet  darin  EssigsHure,  eine 
tttoinindse    Substanz   (diese  bilumniöse  Substanz  enth^ilt 
ras   Creosot),  die  man  vermittelst  einer  Auflösung  von 
anstischem    Kali   entfernen   kann^   Retioaphta,    Kelinjl» 
^oe  besondere  krystallinische  Substanz,  die  wir  in  dem 
roducte    vom   Hrn.  Mathieu,  fette  Substanz,  benannt, 
wieder  finden  werden.      Das  fixe  Oel,  von  diesen  Sub- 
«tanzeti,  welche  ihr  anhängen,  befreit,  bildet  einen  eigen- 
^tkütulichen  Kohlenwasserstoff,  welchen  wir  seines  üligen 
dicns  wegen  mit  dem  Namen  Retinol  bezeichnen. 


Da. 5   ßctinoL 

Um  es  rein  zu  erhalten,  destillirt  man  das  abgeklärte 
[fiie  Oel  des  Hrn.  Mathieu,  indem  man  die  ersten  er- 
[lialteDen  Portionen  des  Destillats,  die  Ketinaphta^  Reti- 
I  lyl  und  Naphthaline  und  die  letzten  der  fetten  Sobstan- 
[ifiD  enthalten,  beseitigt.      Aber  eine  einzige  Destillation 

7*^ 
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ist  4aDge  nicht  hinreichend ,  nicht  nnr  um  es  rein,  aber 
selbst  um  es  nur  weifs  und  ungefärbt  zu  erhalten.  Wir 
sind  öfters  genöthigt  gewesen,  diese  Bectification  zwölf 
Mal  zu "" wiederholen ,  dennoch  war  das  Product  nicht 
chemisch  rein,  und  enthielt  Naph taline.  Man  mufs  es 
daher  öfter  und  zu  wiederholten  Malen  mit  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  und  concentrirten  alkalischen  Auflö- 
sungen behandeln,  und  nach  jeder  Beliandlung  mit  alka- 
lischer Lauge  das  Product  einer  neuen  Destillation  un- 
terwerfen; man  fährt  mit  diesen  Behandlungen  fort,  bis 
man  ein  ölartiges,  schön  durchsichtiges  Product,  welches 
bei  238^  C.  kocht,  erhält.  Wir  können  hier  nicht  um-, 
gehen  zu  bemerken,*  dafs  die  Behandlungen  mit  Schwe- 
felsäure, welche  zum  Zweck  haben,  das  Naphtalin  und 
vielleicht  eine  andere  Substanz,  welche  dein  fixen  Oel  die 
Eigenschaft  giebt,  sich  an  der  Luft  zu  färben  und  zu  zerstö- 
ren, wegzuschaffen,  nicht  zu  weit  getrieben  werden  müssen; 
man  würde  am  Ende  alles  Betinol  zersetzen,  denn  bei  jeder 
Behandlung  löst  sich  auch  ein  Theil  Retinol  in  der  Schwe- 
felsäure auf  j  und  dieser  aufgelöste  Theil  ist  in  kurzer 
Zeit  Tcrkohlt.  Im  Augenblick  der  Mischung  nimmt  die 
Masse,  wenn  Retinyl  vorhanden  ist,  eine  rothe  Farbe 
an,  eine  grfine  Farbe  hingegen,  wenn  nur  Retinol  zu-  ^ 
gegen  ist.  Wir  haben  beobachtet,  dafs  die  Schwefel- 
säure nur  diejenigen  Theile  des  Retinyls  und  {Retinols 
angreift,  die  es  aufgelöst  hat.  Uebrigens  ist  diese  Art 
von  Wirkung  ziemlich  allgemein  in  der  organischen  Che- 
mie, und  erklärt  uns,  warum  man  öfters  eine  so  grofse 
Masse  eines  Reagenz,  um  eine  vollständige  Zersetzung 
eines  Körpers  zu  bewerkstelligen,  nötbig  habe. 

Wir  haben  den  Kochpunkt  des  reinen  Retinols  bei 
238^  C.  festgesetzt;  jedoch  in  der  Praxis  ist  man  gezwun- 
gen, diejenige  Flüssigkeit  als^ Retinol  zu  betrachten,  de- 
ren Kochpunkt  zwischen  236^  bis  244^  liegt;  denn  es 
ist  schwer,  es  anders  als  über  freiem  Feuer  zu  destiUi- 
ren,  und  diefs  ist  Ursache,   dafs  bei  jeder  Destillation 
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kleiner  Theil  in  Productc,  wovon  der  cIdc  flüchti- 
ger, der  andere  feuerbeständiger  als  das  Retinol  selbst 
ut,  sich  zersetzt.  —  Das  Betiool  in  dem  Zustande,  den 
wir  als  reio  betrachten,  erbalteu,  ist  eine  klare,  ölartige 
flüssigkeit,  sanft  anzufühlen,  ohne  einen  merklichen  Gc- 
sehmack  ond  Gerueh;  dem  Liebte  ausgesetzt  färbt  sie 
ach   oicbt;    ihr  specifisches   Gericht   ist  0,9,  und  daher 

aum  eli?vas  leichter  als  Wasser, 

I>ie    Analyse,  mit  Kupfcroxyd   angestellt,  gab  uns 

blgendes  Resultat: 

0^85  Grm.  aDgcwaadie  Materie  gah.  1,032  Koiilcmiurc  0,21d  Wasser 
0362       '  -  -        -    1,21  -         0,266 

oder  in  100  Theilen : 


92,49 
7,76 

TÖÖ,25 


100,53^ 

Diefs   ist  also    ein  Doppel* Kohlenwasserstoff,  wel- 
ken   i^ir    durch   folgende   Formel  ausdrücken   können: 

Die  berechnete  Zusammensetztiog  ist: 

Kohlenstoff  92,35 

Wasserstoff  7,65 

100,00.  f 

lu   der  That  haben  wir  gefunden,  dafs  das  specifi* 
be  Ge\%icht  des  Dampfes  gleich  ist  7,11,  nach  folgen- 
len  Angaben  berechnet: 
Atmosphärischer  Druck  0,757 
Tetoperalur  der  Luft  li^  C, 
Temperatur  des  Oelbades  278^  C. 
Üeberschufs  des  Gewichts  des  Kolbens  0,652  Grni. 
Volam  des  Kolbens  290  CX. 

Dieses  gefundene   specilische  Gewicht  des  Dampfes 
l&ihert  sich  sehr  dem,  den  uns  die  Formel,  die  wir  an- 
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genommen,   giebt,  und  das  gleich   7,29  ist.    Indem  wir 
die  ForAiel  C^H^    mit  4  multipliciren,  so  erhalten  wir 

Wenn  man  den  flüssigen  Doppel -Kohlenwasserstoff 
betrachtet,  der  von  Faraday  entdeckt  wnrde,  indem 
er  das  Gas  der  Oele  comprimirte,  ein  Doppel -Kohlen- 
wasserstoff, welcher  durch  folgende  Formeln  C^  H*  oder 
C'^H**  ausgedrückt  wird,  welcher  ab6r  in  Prbcenten 
die  nämliche  Znsammensetzung,  wie  die  unseres  Products, 
darbietet,  so  wird  man  von  der  Wichtigkeit,  welche'  die 
Thatsadien  und  Gesetze  des  Isomerismus  alle  Tage  ge- 
winnen, erstaunt  seyn.  Unser  Doppel-  Kohlenwasserstoff 
ist  eins  der  schlagendsten  Beispiele  der  Verschiedenheit 
der  Eigenschaften,  welche  Substanzen  darbieten  können, 
die  die  nämliche  Zusammensetzung  haben,  in  denen  je- 
doch die  Atome  gewifs  auf  eine  verschiedene  Weise  grup- 
pirt  sind. 

Es  schien  uns  von  Interesse,' aufzufinden,  welchen 
Platz  das  Retinol  in  der  Liste  der  schon  bekannten  Koh- 
lenwasserstoffe einnehme.  Diese  Annäherung  kann  zur 
Auffindung  einer  neuen  Reihe  von  Kohlenwasserstoffen, 
welche  gewifs  existiren,  und  wovon  wir  schon  zwei  Glie- 
der besitzen,  führen.  Es  ist  hinlänglich,  um  sich  zu  über- 
zeugen, die  folgende  Tafel  zu  betrachten: 

Erste  Reihe.    '  Zweite  Reihe. 

C^   H*     Metylen  C*    H'^     unbekannt 

C*   H«     ölbiidendes  Gas        C*   H*     unbekannt 
C^   H»«  C«   H»     unbekannt 

C^*H^^  Benzin 
C^^H''  unbekannt  C^^H*«  unbekannt 

C^^H^*  Ceten  C^^H'^  Retinol. 

Die  zweite  Reihe  wird  die  Kohlenwasserstoffe  ent- 
halten, in  denen  der  Kohlenstoff  in  der  nämlichen  Quan- 
tität wie  in  der  ersten  Reihe,  der  Wasserstoff  aber  um 
die  Hälfte  weniger  sich  befinden  wird«    Man  sieht,  dafs 
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Retinal  iü  dieser  zweileo  Reihe,   dem  Celen  jo  der 
r^tea  Reihe  eDtspricbL 

Das  Retiaol,  dem  Lichte  ausgesetzt,  verflüchtigt  sich, 
)edoch  sehr  langsam,  es  fleckt  das  Papier  auf  die  Weise 
der  fetten  Kurper  und  macht  es  durchsichtig,  aber  Dach 
iger  Zeit  verschwindet  der  Fleck  und  das  Papier  wird 
rteder  undurchsichtig.     Das  Retiuol,  von  aller  Feuchtig- 
keit  befreit,   greift   das   Kalium   uichl  au,   eothalt  es  et- 
was Relinyl,  so  schwärzt  sich  das  Kiilium;   erhitzt,  löst 
Doch  viel  leichter  als  die  Retioaphta  und  das  Retiojl 
CO  Schwefel  uod  das  Jod  auf,  walirsch  ein  lieh  weil  man 
He  Temperatur  viel  mehr  erhöh eo  kano.     Nach  dem  Er- 
aUeo    krystaiüsirt   der  Schwefel   iu  durchsichtigen  Kry- 
ßtalleo  hertiüs.     Es  absorbirt  mehrere  Gasarten^  uod  vor* 
[^glicli  schweflichtsaures  Gas,  von  dem  es  em  mehrfaches 
'Volimi    aufnimitJt.      Es  verbindet  sich  nicht  mit  den  Al- 
iLalieu.       Leitet  man  einen  Strom  von  Chlor  in  fast  ko- 
beodes  Retinol,  so  findet  eine  Einwirkung  und  Bildung 
foa  Chlorwasserstoffsäure  statt.     Das  Retinol  färbt  sich 
elbiichbraun,   und   nach    dem  Erkalten  erhält  man  eine 
purchsichlige,  aber  so  dicke  Masse,   dafs  man  ohne  Er- 
frärinunf;  sie  nicht  mehr  zum  FUefsen  bringen  kann.    lu's 
r^asser  gegossen  sinkt  sie  zu  Boden,  ihre  frühere  Dich- 
gkeit  annehmend.     Dieses  Product  besitzt  einen  Schwa- 
ben   Rosengeruch,   es  brennt   noch  viel  schwieriger  als 
lie   Verbindungen,   die   durch   die  Wirkung  des  Chlors 
iif    die   Retina phta    und    das   Relinyl    entstehen.       Die 
flamine   ist    dankelrolh   gefärbt,    verbreitet  viel  Rauch^ 
»er    die  Dämpfe,   die   sich   dabei  entwickelten,   riechen 
»enig  nach  Chlorwassert^loffsäure,  und  besitzen  nicht  das 
Siechende,  welches  auf  eine  so  lebhafte  Weise  die  Au- 
len reizt,  wenn  man  die  Chlorverbindung,  die  sich  durch 
^die   Einwirkung    des   Chlors   auf  die  Retiuaphta   bildet, 
vtibrenot. 

Die  SalpHersänre  wirkt  kalt  wenig  anf  das  Retinol, 
farm   greift  es  dasselbe  stark  an,   aber  es  fmdet  weder 


104 

eine  Bildung  von  Cyanwasserstoffsiinre  noch  einer  kry- 
stallinischen  StibstaDz  statt,  üiati  erMlt  nur  eine  ölige, 
stark  gefärbte  Flüssigkeit,  die  uds  bis  jetzt  keine  der 
Aufmerksamkeit  wer the  Eigenscbaft  dargeboten  hat. 

Das  Retinol  verbindet  sich  mit  den  fetten  Körpern, 
den  Oclen,  löst  mehrere  Harze  auL  Das  Kautscbuck  löst 
sich  darin  selbst  in  der  Kälte  sehr  gut  auf.  Da  aber 
das  Retinal  damit  eine  Verbindung  eingeht,  so  verliert 
das  Kautschuck  dadurch  seine  Elastlcität  Der  Copal 
schwillt  darin  auf,  mrd  vollkommen  durchsichtig,  aber 
es  lösen  sich  darin  nur  kleine  Mengen  auf. 

§.  i. 

Die   fette   Subita  dz. 

Eins  der  letzten  Prodiicte  der  Desfillation  des  ro- 
llen Ocis  von  der  BcleüchlungsaustaU  des  Hm,  Mathieu 
ist  dasjenige  j  welches  wir  in  unserem  Islen  §.  mit  dera 
Namen  fette  Substanz  bezeichnet  haben.  Im  rohen  Zu- 
stande besitzt  sie  eine  Butterconsistenz  oder  ist  halbllQs- 
sigy  ihre  Farbe  ist  blaugrOn;  man  bemerkt,  dafs  sie  aus 
einer  krystallinischen  Substanz  besteht,  welche  zum  Theil 
von  einer  öligen  Flüssigkeit,  die  vorzüglich  Retinol  ist, 
in  Suspension  erhalten  wird.  —  Um  die  krystallinischc 
Substanz  zu  gewinnen,  brachten  wir  die  fette  Sub- 
stanz in  eine  gläserne  Retorte,  und  erhitzten  sie  derge- 
stalt, dafs  sie  nur  schwach  kochte.  Die  Süchtigen  Koh- 
lenwasserstoffe verflüchtigten  sich  zum  gröfsten  Theil  mit 
dem  Naphlalin,  und  wenn  sie  aufgehört  hatten  überzu- 
gehen, so  verstärkte  man  das  Feuer,  so  dafs  die  in  der 
Retorte  zurückgebliebene  Substanz  zum  starken  Kochen 
gebracht  wird.  Sie  destillirt  alsdann  in  Gestalt  weifser 
Dämpfe,  welche  sich  in  dem  Halse  der  Retorte  verdich- 
ten und  in  den  Recipienten  fliefsen,  das  Ansehen  eines 
wachstihn liehen  Körpers  annehmend.  Zuletzt  hören  die 
weifsen  Dämpfe  auf,  und  es  bilden  sich  gelbe;  —  in  die- 
sem Augenblick  mufs  man  die  Operation  unterbrechen, 
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iS   Olas    fängt  schon   nn  zu  enveichcti,  —  ffrioj 
man  «sber     den    KückstaDd    in  eine  Retorte  von  Steingut 
und  läVirt    mit    dem  Heitzen  fort,  so  gehen  noch  weifse 
Öämptc   in     Begleitung  mit   gelbco   über,   die   verdiclitet 
eine  pomcranzcngelb  gefärbte  Materie,  die  sich  Icicbt  jiuU 
vcm  läfsl,  bilden;  in  der  Retorte  bleibt  eine  kolilenälm- 
liehe  Substanz  zurück*  —  Der  wachsäliiilichc  Kcirper  bc- 
^^tit   eine    gelbe  Farbe,    die   ersten   Theile   jedoch,   die 
^Ptbergebcn,  sind  grünlich,  die  letzten  pomeranzengelb  ge- 
färbt;   diese   letzte  Farbe   kommt  von  etwas  beigemisch- 
ter   poraeranzengelber    Substanz    her.      Indem    man    die 
wacbgäbniiche  Substanz  einer  mehrmals  wiederholten  De- 
stillation   unterwirft,   so   erhalt   man   sie   immer    weniger 
gefärbt,    aber   es  ist  unmöglich,  sie  durch  dieses  Verfah- 

tren  allein  rein  zu  erhalten;   man  mufs,    um  sie  ToUstäii- 
Big  zu   reinigen,  sie  mehrere   Male  und  sehr  stark  zwi- 
Echen   Löschpapier   vermittelst   einer   Presse  ausdrücken, 
dann  in  absoluten  oder  wenigstens  über  40^  1].  slarkcu 
Alkohol    auflösen    und  die  Auflögung  mit  etwas  animali- 
Icher  Kalile  beliandelo«    Nach  dem  Filtrireu  und  Erkal- 
ten des  Alkohols  kryslallisirt  die  wachsiihnliche  Substanz; 
die,    noch  zwei  oder  drei  Krystallisationen  unterworfen, 
Tollkorameo  weifs,    und   in   Lamellen  ron    einem    perl- 
Tihn liehen    Glanz   ist.       Aber   in   diesem  Zustande  ist  sie 
noch  nicht  vollkommen  rein,  sie  hält  Spuren  von  Uetiuol 
zurück,  die  nur  durch  eine  Behandlung  und  Zusammenrei- 
ben mit  kalter  conceutrirter  Schwefelsäure  entfernt  w er- 
eil   können.     Man  trennt  die  Säure  davon,  indem  man 
im   Wasserbade   schmilzt  und  die  Saure  davon  nach 
m  Erkalten  abgiefst;  man  wiederholt  diese  Behandlung 
n  oder  zwei  MaK       Man  wäscht  sie  alsdann  sehr  sorg- 
fäUig  aus,  und  endlich  löst  man  sie  in  Alkohol  auf,  aus 
dem  sie  beim  Erkalten  herauskrystallisirt.     Man  erkennt, 
afs  sie  rein  ist,  wenn  die  Schwefelsäure,  wenigstens  kalt 
gewandt,    keine   Wirkung   mehr   ausübt;  so  lange  die 
Schwefelsäure  eine  grünhche  oder  ruthUchc  Farbe  an- 
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nimmt,  so  ist  diefs  an  Beweis,  daOs  sie  noch  einige  Spu- 
ren der  sie  begleitenden  flüssigen  Kohlenwasserstoffe  zu- 
rückhält. Da  wir  gefunden,  dafs  diese  Substanz  die  Zu- 
sammensetzung des  Naphtalins  hat,  mit  der  sie  daher  iso- 
mer ist,  so  nannten  wir  sie  Metanapitalm. 

Das  Meunaphulm. 

Das  Metanaphtalin ,  in  seinem  reinen  Zustande,  ist 
weiCs,  krystallinisch,  fett  anzufühlen,  ohne  Geschmack, 
der  Geruch  ist  schwacb  und  hat  einige  Aehnlichkeit  mit 
,  dem  des  Wachses.  Es  erleidet  keine  Veränderung,  we- 
der dem  Lichte  noch  der  Luft  ausgesetzt.  Sein  Schmelz- 
punkt findet  bei  67^  C.  und  sein  Kochpunkt  bei  325<^*C. 
statt;  einmal  im  Kochen  begriffen,  destillirt  es  in  Gestalt 
eines  Oels,  das  nach  dem  Erkalten  zu  einer  krystallini- 
schen  Masse  erstarrt.  Es  ist  gänzlich  in  Wasser  unlös- 
lich, wenig  löslich  in  kaltem  Alkohol,  löst  sich  aber  in  gro- 
fser  Menge  in  absolutem  und  kochendem  Alkohol  auf,  und 
krystallisirt  daraus  nach  dem  Erkalten  in  Lamellen;  der 
Aelher  löst  es  noch  mit  gröfserer  Leichtigkeit  auf,  aber 
die  Naphta,  das  Terpenlhinöl  und  vorzüglich  unsere  flüs- 
sigen Kohlenwasserstoffe  sind  seine  besten  Auflösungs- 
mittel. 

Die  Charaktere,  bestehend  in  dem  Schmelz-  und 
Kochpunkte,  der  Auflöslichkeit  im  Alkohol,  dem  Aether 
und  den  Oelen,  sind  schon  hinreichend,  um  das  Meta- 
naphtalin von  einigen  anderen  brenzlichen  Substanzen, 
mit  denen  es  vielleicht  verwechselt  werden  könnte,  zu 
unterscheiden,  namentlich  mit  dem  Naphtalin,  dem  Pa- 
ranaphtaliu  und  dem  Paraffin.  Was  den  Schmelzpunkt 
betrifft,  so  schmilzt  das  Paraffin  bei  43^  C,  das  Naph- 
talin bei  79^  und  das  Paranaphtalin  bei  180^  C.»  das 
Metanaphtalin  bei  67^  C.  Der  Unterschied  zwischen  dem  ^ 
Schmelzpunkt  unserer  Substanz  und  dem  des  Paraffins 
besteht  in  +21  G.,  dem  des  Naphtalins  in  — 12^  C., 
und  dem  des  Paranaphtalins  in  — 113^,  C.      Was  den 
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Ffüchtigkeitspiiokt  aDbetrifft;  so  untci  «icheidei  es  steh  nictU 

vveDi^er  voD  dem  jNaphtaliu  unc]  detn  Paranaplilatiu,  wel- 

cbe  sich  vor  ihrem  Scbmelzputikt  schoa  verilücliti|^en,   Der 

leiher  löst  das  Metanaphtaliii  nüt  Leicliti^keit  auf,  dns  Pa- 

auaphtaliD   hiogegeD  ist  darin  uiilöÄlicli.      Weiler  iiuieo 

rerdeti  wir  noch  gchärfere  chtnnist  lie  Ei^eDscbaHeu  anfüh- 

en.     Nachdem  wir  erkannt,  dafs  wir  eine  netie  Substanz 

'"entdecke  so  schien  es  uns  interessant,  dereTi  Analyse  au- 

zastelleQ,  und  zu  unserer  grofsen  Verwunderung  fanden 

wir,    dafs   unsere   Substanz,   welche   wir  noch  nicht  be- 

lOanot  hatten,  die  elementare  Zusammensetzung  des  Naph- 

rtaliuG  besafs,   und  in  Procenten  zusammengesetzt  ist  au« 

93,5»  Kohlenstoff,  6,1  Wasserstoff. 

Wir  geben  hier  die  Resultate  einiger  Analysen: 

l      0,215  Grra.  angew.  Matcri«  0,73  Gnu.  KüUlciu,  0,131  Groi.  Wasser 
U.     0,26       -  -  -        0,88     -  -       OJtii      - 

m,    0,28       '  -  -       0,949  -  -      0,163     - 


1. 

11. 

111. 

C     93,88 

C    93,58 

C     93,71 

R       6,75 

H      6,99 

n       6.45 

100,63 


100,57 


1U0,I6. 


Es    wäre  von  Wichtigkeit  gewesen,  das  specifische 

GeTvicbt  des  Dampfes  zu  bcäliminen,  uui  auf  eine  ratio- 

neue  Weise  die  Formel,  welche  das  Metanaphtalin  be- 

ptzt,  auszudrücken*     Wir  haben  den  Versuch  angestellt; 

bietet  jedoch  so  viel  Schwierigkeit  in  seiner  Ausfüh- 

jng,    vregea  der   hohen   Temperatur,   bei  welcher  man 

'operiren  uiufs,  dar,  diafs  wir  unseres  Resultats  nicht  ganz 

iclier  sind. 

Wir  sind  überzeugt,  dafs  man  das  Metanaphtalin  In 
den  brenzlicben  Producteu  vieler  organischer  Substanzeu^ 
welche  der  Wirkung  der  Hitze  ausgesetzt  werden,  auf- 
finden wird,  und  dafs  es  später  entweder  eine  oützlicbe 
Anwendung  finden  oder  neuen  Untersuchungen  untcrwor- 
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len  wer3en  wird,  welcbe  wohl  oiclit  obne  Interesse  seyn 
werdco. 

Das  Mctanaplitalin,  kalt  angewandt,  ist  oline  Wir- 
kung gegen  Schwefel,  warm  löst  es  ihn  auf,  es  ist  ohne 
Wirkuog  auf  das  Kalium  und  die  anderen  Metalle,  es 
verbindet  sich  nicht  mit  den  Alkalien;  conccDlrirte  Schwe- 
felsäure, kalt  oder  nur  wenig  erwärmt,  wirkt  nicht  auf 
das  Mefaoap*tahü,  aber  in  grofser  Menge  und  kocbeud 
augewandt,  verkohlt  sie  dasselbe.  Jedoch  werden  wir 
noch  später  auf  die  Wirkung  der  Schwefelsäure  zuriick- 
J^ommen.  Chlorwasser  wirkt  nicht  auf  das  Mctauaphta- 
lin,  wenn  mau  jedoch  in  gut  geschmolzenes  Metanaph- 
taliu  einen  Strom  von  Chlorgas  leitet,  so  bemerkt  maa 
eine  Bildung  und  Entwicklung  von  Chlor wasserstoffsäure- 
dampf,  und  das  Metauaphtaliu  ändert  sich  in  eine  Sub- 
stanz um,  welche,  dem  Harze  ähnlich ^  grünlich  gefärbt, 
viel  weniger  auflöslich  als  das  MetanaphtaUo  iu  absolu- 
tem Alkohol  ist.  Dieses  Product,  welches  eine  nähere 
Untersuchung  fordert,  ist  nicht  krjstalUsirbar.  —  Die 
Salpetersäure,  kalt  angewandt,  übt  nur  eine  schwache 
Wirkung  aus,  warm  greift  sie  es  stark  an,  und  ändert 
SIC  in  eine  harzähuliche  Substanz  um,  die  ockergelb  ge- 
färbt, und,  der  Hitze  in  einem  Destilialioosgefäfs  ausge« 
setzt,  sich  zersetzt,  ohne  sich  zu  verflüchtigen,  —  Man 
wird  sich  orinnern,  dafs  das  F^aranaplitaljn,  mit  Salpeter- 
säure behandelt,  ein  Product  liefert,  welches,  ohoe  sich 
zu  zersetzen,  sublimirt. 

S    c    h   1    U   f  5* 

Aus  dem  Vorhergeheudeu  geht  hervor; 

I)  Dafs  in  dem  Augenblick,  in  welchem  das  Harz 
in  einen  Cyliudcr,  welcher  bis  zur  starken  Rothglühhitze 
erwärmt,  fällt,  wie  diefs  io  einer  der  Methoden  für 
die  Fabrikation  des  Gases  zur  Beleuchtung  slattfindef, 
sich  neben  dem  Beleuchtungsgas,  der  Kohlensäure  und 
Essigsäure,    eine   grofse  Anzabi  sehr  wasserstoffreicher 


im 

rodacte  bildet,  welche  ivir,  durch  Anweiidöng  der  IJit? 
tel,  die  uns  die  analytische  Cbemie  darbietet,  isolirH 
haben. 

2)  Dafs  man  unter  diesen  Substanzen  drei  neue 
flüssige  Kohlenwasserstoffe,  welche  wir  unter  den  Na- 
men Relinaphta^  Ketinjl  und  lleliiiol  besehricben,  zu  be- 
merken habe,  und  zwei  feste  Kohlenwasserslöffe,  von 
denen  das  Naphtaliu  schon  bekaont,  das  Metauaphtatin 
hlngegeu  eine  neue  Substanz  ist. 

3)  Dafs  die  Retinaphta  eine  Flüssigkeit  darstellt,  die 
'sehr  leicht,  sehr  flüchtig  ist,  und  deren  Ztisainoicuseliung, 
.dnrch  die  Analyse  ermiUelt,  durch  die  Formel  C^*H**^ 

lusgedrückt  werden  kann,  dafs  sie  dadurch  wenigstens 
isomer  mit  dem  noch  hypothetischen  KoIdenwaB.«erstoff 
ist,  welcher  eine  merkwürdige  Rolle  in  den  Benzocvcr- 
binduDgen  zu  spielen  scheint,  wenn  sie  nicht  selbst  viel- 
leicht  dieser  Kohlenwasserstoff  ist,  und  dafs  sie  eine 
Reihe  von  neuen  Verbindungen  bildet,  von  denen  mehrere 
in  dieser  Abhandhing  beschrieben  sind. 

4)  Dafs  das  Retinyl  ein  neuer  Sesqui- Kohlen was- 
Plerstoff  ist,  welchen  mau  durch  folgende  Formeln  C^ll*^ 

oder  C*^H^*  ausdrucken  kann,  und  der  durch  die  Wir- 
kung des  Chlors,  des  Broms,  der  Salpetersäure  u.  s.  w. 
sich  in  Producte  umändert,  die  wieder  eine  Reihe  neuer 
Verbindungen  darbieten. 

5)  Dafs  das  Retinol  ein  neuer  Doppel- Kohlenwas- 
serstoff ist,  dessen  Formel  CH'*  oder  C^^H^"*  ist,  und- 
der  von  dem  Doppel -Kolilenwassersto ff  C^  H^  des  Hrn. 
Faraday  durch  seine  Beschaffenheit,  so  wie  durch  seine 
chemischen  Eigenschaften  verschieden  ist 

6)  Dafs  das  Metanaphtalin  eine  neue,  von  dem  Naph- 
talin  durch  seine  Eigenschaften  verschiedene,  jedoch, 
^vas  die  Zusammensetzung  betrifft,  isomere  Substanz  ist. 
Diese  Substanz  ist  merkwürdig,  wegen  ihres  Glanzes,  ihrer 
Schönheit,  ihrer  chemischen  Indiflerenz;  Eigenschaften,  wel- 
che sie   dem  Paraffiu  nähert,  von  dem  sie  jedoch  gcinz- 
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lieh  darch  ihre  physikalischen  Eigenschaft cq  nnd  ihre  Zu- 

gammeDselzung  verschieden  ist. 

In  dieser  Abhandlung  haben  wir  die  Natur,  die  Ei- 
genschaften und  die  ZosamnienselzuDg  der  Producte  be- 
kannt gemacht,  die  sich  beim  Aussetzen  des  Harzes  iß 
einer  schnellen  und  so  zu  sagen  augenblicklichen  Roth- 
glühhitze bilden.  —  In  einer  zweiten  Abhandlung  neh- 
inen  wir  uns  vor,  die  Producfe  zu  untersuchen,  die  das 
Harz,  einer  niedrigen  Hitze  ausgesetzt,  bildetp  Wir  wer- 
den ferner  die  Wirkung  einer  mehr  oder  weniger  star- 
ken Hitze  auf  unsere  Producte  versuchen,  um  zu  sehen, 
ob  die  einen  in  die  andern  obergehen»  Wir  werden  da- 
durch in  den  Stand  gesetzt  werden,  Thatsachen  xu  beob- 
acliten,  welche  später  zur  Aufstellung  der  Theorie  der 
brenzlichen  Producte  beitragen  können ;  einer  Theorie* 
welche  in  den  letzten  Zeiten  so  grofse  Fortschritte  durch 
die  UntersuchungeD  zweier  unserer  geschicktesten  Che- 
miker gemacht  hat,  die  man,  wie  wir  jedoch  glauben,  et- 
was zu  voreilig  als  gänzUch  beendigt  angekündigt  hat. 


VIL      Bemerkungen   zu   vorstehendem   Aufsatz^. 


VJie  Herren  Thcnard,  Robiquet  und  Dumas,  von 
der  Academie  der  Wissenschaften  zu  Paris  zur  Benrtbei- 
lung  der  vorhergehenden  Abhandlung  ernannt,  haben  dar- 
über einen  sehr  günstigen  Bericht  erstattet;  der  Bericht- 
erstatter war  Hr*  Dumas. 

Die  HH,  Pelletier  und  Walter,  sagt  Dumas 
in  diesem  Berichte,  haben  mit  einem  löblichen  Eifer  und 
Scharfsinne  die  brenzlichen  Producte  des  Harzes  unter- 
sucht, die  in  dem  Apparate  erhalten  werden,  welchen 
Hr.  Mathieu  ffir  die  Fabrication  des  Oases  aus  Harr 
zen  erfunden  hat.  Das  Harz  wird  in  demselben  geschraol* 
zen,   und  dann   in  eine  glühende  Köhre  geleitet^  wo  es 
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"ärh  iterselrf.  Es  giebl  ein  Gas,  das  sich  iot  Erle*iich- 
iaog  eignet,  ein  Öliges  Product,  das  den  Ge^^enstand  der 
Uotersucbong  ausmacht,  und  endlich  einen  kohligeu  Hück- 
stand. 

Aus  dem  rohen  öligen  Prodiict  ist  es  den  III [.  Pel 
letier  und  W^alter  gelungen  fünf  verschiedene  Arien 
fon  Kohlenwasserstoff  zu  erhallen*  Das  eine  derselben 
ist  das  Naphlalui. 

Das  J\ap/ilalin,  aus  den  brenzlichen  Producten  des 
Harxes  erhallen <,  ist  so  scliöu  krystallisirt  und  so  rein, 
dafs  Kr.  Dumas  nicht  unterliefe,  damit  einige  Untersn- 
chungeo   aozus teilen. 

Als  er  vor  einigen  Jahren  die  Dichtigkeit  des  Dum 
pfcfi  vom  Naphlalin  unlersuelien  wollte,  unlrrwarf  er  ein 
sehr  reiDcs  Naphlalin  der  An al jse  und  erhielt   folgendes 
Ke^altat : 

0,400  Grm*  gaben  1,37(1  Gnn.  Kohlensäure  und  <*.222 
Wasser,  woraus  folgende  Zusammensetzung  sich  ergiebl: 


Kohlenslorf 
WasscTSloff 


91,76 
6,16 

100,92. 


Obgleich  diese  Zahlen  sich  sehr  der  Formel  C-'*!!** 
Iitäberri ,  so  gaben  sie  doch  vmen  bedculenden  Ucbcr- 
bufs  an  Kohlenstoff.  Hr  Liebig  hat  vor  kurzer  Zeit 
folgende  Uesultate  bei  der  Analyse  des  Naphralins  er- 
balten : 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 


94,3 
6,2 


94,2 
6,1 


94,6 
6.1' 


lUtJ,5       100,3       100,7. 


Die  Anaijse  des  Naphtalins  ist  also  nicht  in  Ueber- 
etastimmung  mit   der  Formel,  welche    man   dieser  Sub- 
stanz gicbt.      Dieser  Umstand  schien  dem  Berichlerslat- 
^  ter  50  wichtig,   dafe  er  es  für  nölhig  hielt,   eine  Unter 
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sucliuog  über  das  Naphlalin  aus  d^m  Har^c  anzustellen,  om  i 
es  mit  dem  aus  dein  Steinkohlenlhecr  zu  vcrgkiclien. 

I.     0,387  GriQ.  aus  Alkohol  kryalallmrLlSapbt^-iLgal).  1,318 Grm.  Kdilens.  ^ 

und  0,220  Grra.  Wassej-  j 
IL   0,^358     -       -      ^-  -  1,560  KoWens.  0,261  A^asscr] 

III.  0,359    .      *        -  -  1,223        -      0,203 

IV.  0,442  &rtii.  gc^imolzenes       -  1,516         -       0,248 
V.  0,:505    -               -               -    *  1,047        -      0,169 

Hieraus  ergiebt  sich  folgende  ZusammeDsetzung  des  Napli^ 
talius  aas  den  öligen  Producteo  des  Harzes: 


1. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

Kohlenstoff 

94,2 

94,2 

94,27 

94,9 

94,91 

"Wasserstoff 

6,3 

6,3 

6,26 

6,2 

6,l" 

100,5       100,5       100,53       100,1       101,0. 

Diese  Resultate  stimmeQ  sehr  gut  mit  den  vorher- 
gehenden iiberein,  und  würden  über  den  Irrthura  keinen 
Zweifel  lassen,  den  die  Hrn*  Faraday  und  Laurent 
bei  ihrer  Analyse  des  Naphtalins  begangen  haben,  wenn 
nicht  der  Ueberschufs  in  der  Summe  des  Kohlen-  und 
Wasserßtoffgehalts  statt  fände.  Um  sich  von  der  Bestän- 
digkeit dieses  Ueberschnsses  zu  überzeugen,  hat  der  Be- 
richterstatter neue  Analysen  mit  dem  NapbtaÜn  aus  dem 
Steinkohlen  theere  angestellt. 

L       0,443  Grru-  gaben  1,480  Grin.  Koliknsaure  und  0,255  YVaascr 
n.     0,300    -  -      1,021     ^  -  -    0,172         -        _ 

HT.    0,458    -         ^      1,565     -  -  -    0,252 

woraus  sich  folgende  ZasammensetzuDg  ergicbt: 


I. 

II. 

III. 

Kohlensfoff 

94,55 

94,2 

94,55 

Wasserstoff 

6,50 

6,3 

6,20 

101,05       100,5       100,75. 

Bei  eiutgen  dieser  Analysen  hat  Hr.  Dumas  die 
vorzüglichste  Aufmerksamkeit  auf  die  Bestimmung  des 
Kohlenstoffs  gerichtet,  wodurch  einige  Fehler  bei  der 
Bestimmung  des  Wasserstoffs,  die  man  sonst  gewöhnlich 

ver- 
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vernieidet,  cntstaBdeo  sind.  Da  der  WasserstoffgehaU 
mdesseo  nie  niedriger  als  6,2  Proc.  gefundea  wurde,  so 
schien  es  zweifelhaft,  ob  die  Formel  für  das  Naphlallu 
mit  der  vertauscljt  werden  köoDe,  welche  Hr.  Lieb  ig 
vorschlägt,  die  20C+15H  ist,  und  wooacb  die  Zuaam- 
meDfietzuDg  ist: 

^t  Kohlenstoff         94,23 

^^^v  Wasserstoff  5,77 


100,00. 


Eß  ist  einzusehen,  dafs  ein  kleiner  Fehler  in  dem 
Atoroengewichte  des  Kohlenstoffs  den  Mangel  an  Ueber- 
eiQstimmung  zwischen  den  berecboeten  und  gefundenen 
Besukaten  leicht  erklärt,  folgendes  Beispiel  kann  diefs 
beweisen: 

0,387  Grm,  Naphtalio  gaben  1,318  Grro.  Kohlen- 
'säure  und  0,220  Wasser,  was  nach  dem  allgemein  an- 
genommenen Atomengewicbte  des  Kohlenstoffä  91,2  Pro- 
cent Kohlenstoff  geben  würde,  —  Wenn  man  indessen 
annimmt,  dafs  das  Atomengewicht  des  Kohlenstoffs  76,0 
statt  76,52  sej,  so  würde  das  Resultat  dieser  Analyse 
folgendes  sejn: 

Kohlenstoff  93,8 

Wasserstoff  6,2 

100,0. 

^tJod   wenn  man  die  Zusammensetzung  im  Hundert  der 
Formel  20C+16H  nach  diesem  neuen  Atomengewichte 
^berechnet j  so  erhält  man:  ^ 

Kohlenstoff  93,8 

Wasserstoff  6,2 

100,0. 

Nach  dieser  Hypothese  würde  die  ältere  Formel  für 
Idie  Zusammensetzung  des  Naphlalins  die  richtige  blei- 
Ibeo,  das  Atomengewicht  des  Kohlenstoffs  aber»  aus  dem 

PoggeadorfT»  AnnaL  B4  XXXXIV.  8 
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spec.  Gewichte  der  Kohlenslure  und  dem  des  Saaer- 
fitoff^ascs  abgelcitel,  unrichüg  sejo. 

Man  wird  sich  erinnern,  dafs  das  Atomengewicht 
des  Kohlenstoffs  vor  einigen  Jahren  von  Berzelius 
m  75,3^  angenommen  wurde.  Nach  den  Resultaten,  die 
er  bei  der  Analyse  der  organischen  Körper  erhalten  halte, 
reräöderte  er  es  in  76,52,  und  nach  einer  splitereo  Be- 
richtigung in  76,44,  welche  Zahl  beinahe  von  allen  Che- 
mikern angenommeii  wurde. 

Es  ist  nicht  möglich,  wie  es  sich  aus  den  Analysen 
des  Ndphtalins  ergiebt,  dafs  dieses  Atom  enge«!  cht  rich- 
tig sejr,  wenn  man  niclit  einen  Irrlhum  in  dem  des  Was- 
serstoffi  annehmen  wollte,  das  um  so  unwahrscheinli- 
eher  würe,  da  er  ^  des  Gewichts  betragen  würde.  — 
Es  ist  daher  noüi  wendig,  das  Atom  enge  wicht  des  Koh- 
lenstoffs zu  76,0  oder  selbst  bis  zu  75,9  zu  redüciren. 
Letztere  Zahl  scheint  die  wahrscheiulichere  zu  sejn. 

Relisieren.  Eins  der  durch  die  HH.  Pelletier 
und  Walter  entdeckten  Producte,  hat  nach  ihnen  die 
Zusammensetzung  des  Naphtalins.  Da  sie  indessen  die 
Analyse  des  Naphtalins  selbst  nicht  wiederholt  habeD,  so 
folgt,  dafs  ihre  Analygcn  der  neuen  Substanz  mit  der 
Formel  des  Naphtalins,  aber  nicht  mit  der  Analyse^  wie 
sie  oben  angeführt  wurde,  übereinstimmen. 

Das  Metanaphlalin  der  HH.  Pelletier  und  Wal- 
ter ist  daher  sicherlich  nicht  mit  dem  Naphtalin  isomer. 
Wäre  dem  so,  so  würden  sie  mehr  Kohlenstoff  gernn* 
den  haben,  oder  ihre  Analysen  wären  ungenau.  Der  Be- 
richterstatter hat  daher  die  Analysen  des  Mctaiiaphtalin» 
wiederholt  und  folgende  Resultate  erhalten  i 

L  0,411  Grro*  §abcn  1,383  Grm.  Kolilciuäure  und  0,263  Wasser 

II.  0,361    -         *      1,223    -  -  -    0,226       - 

in.  0,374    -         -      1,262    ^  -  -    0,236       - 

rV.  0,369    -         -       1,248    -  *  0,237 


woraus  folgende  Zusammensetzungen  sich  ergeben : 


7,l_ 

100,2^  100,6  100,3  looj; 
Hier  fiodet  mederum  eio  Geivichlsüberscbufs,  wie  bei 
der  Aoaljse  des  Napbtalios  und  aoderer  Arrco  tqo  Koh- 
leDwasserstoff,  statt.  Niiuoit  mau  den  Gebalt  aa  Kob- 
leD5loff  als  geoau  und  deo  Febler  im  Wasserstorfgehalt 
an»  wie  mao  diefs  bbber  getliaa  bat,  60  Yvürde  aich  foU 
geiide  ZusainmcnsetzuDg  ergeben: 

^  32  C        =93,7 

B  26  H        =  6,3 

^^P  iüo,a 

Da  es  aber  unmöglicb  ist,  einen  so! eben  Irrtbum  im  Was- 
serstorrgehcilte  vorausxuscizeüj  so  ist  es  wahrscbeinlicb^ 
dab  das  Betisleren  die  Formel  32C  +  2811  hat,  INiuiint 
num  das  Atomen  gewicht  des  Koblenetoffs  zu  76»0  an«  so 
hat  mao: 

Berectioelei 

Boultat. 

==93,28 
=  6,72 


32  C 
28  H 


Berechoet  auf  dem 

Vcrsydie  No.  IL 

93,2 
6.9 


100,L 


lOU^OO 
Hr.  Dumas  hat  vor  einigen  Jabren  gemeieschart- 
lieh  mit  Hrn.  Laurent  das  Paranaphtalin  entdeckt  * ). 
Die  Analyse  desselben  stimmte  vollkommen  mit  der  des 
Naphtalins.  Hr.  Dumas  bat  es  einer  |neuen  Analyse 
Oütenvorfen. 

0,300   Grm.   gaben   0,164    Wasser   und  1,017  Grm, 
Kobletisäure ,  oder: 

Kohlenstoff  93,80 

Wasserstoff  6,06 


99,86. 


1)  DtBse  Ann^ten,  Bd.  XXTI  S.  &22. 
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Diefs  stironit  mit  den  früheren  Analysen  vollkom- 
nieo  tlbercfn,  aber  nicht  mit  den  Deueu  des  Naphtalins. 
Es  würde  iodessen  schwer  seja,  dem  Paranaphtalin  eine 
nnderc  Formel  zu  geben,  wie  die  ist^  die  man  bis  jetzt 
aDgenommcQ  hat.  Eine  Spur  von  UnreiDigkeitcn^  oder 
einige  Schwierigkeiten  in  der  VerbrennuDg  können  den 
Unterschied  leicht  erkliireD. 

Naphtaliü  und  Paranaphtalin  können  daher  isome- 
riech  eejn;  aber  das  Metanaphtalin  weicht  in  der  Zu- 
sammensetzung von  beiden  ab.  Folgende  Verglcichung 
kann  dicfs  beweisen: 

1000  Tli.  Naplitallii  geben  3405  Th,  KoLlen^are  und  568  TU.  Walser 
1000     -    Paranaplitalin  ^  3320    ^  -  .     546    .  . 

1000    -   Met^maplitalm    3387    -  -  -    626    -  - 

Es  ist  daher  zweckmäfsig  den  Namen  Metanaphta- 
lin  mit  dem  von  Retisieren  zu  vertauschen. 

Das  Retisieren  ist  eine  interessante  SubstanZj  und  es 
ist  zu  wünschen,  dafs  es  einer  ausführlichen  Untersuchung 
unterworfen  würde,  um  seine  Reaclionen  mit  denen  des 
Naphtalins  zu  vergleichen,  was  die  Verfasser  in  einer 
ersten  Arbeit  nicht  thun  konnten* 

Die  HH.  Pelletier  und  Waller  haben  ferner 
noch  drei  flüssige  Kohlenwasserstoffarten  entdeckt,  Sie 
haben  dieselben  analjsirt  und  die  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes von  denselben  bestimmt  Dumas  bat  die  Änaijsco 
wiederholt  und  sie  sehr  genau  gefunden» 

Reimaphia,  Diese  Substanz,  wie  sie  der  Entdek- 
ker,  Hr,  Dumas,  übergeben  hatte,  war  rein;  er  h&t 
sie  indessen  der  Sicherheit  wegen  über  wasserfreier 
Phosphorsäure  reclificirt,  nachdem  er  sie  mit  Kalium  ge- 
kocht hat. 

0,  J03  Grm.  gaben  1,334  Grm.  Kohlensäure  und  0,320 
Grm.  Wasser,  was,  nach  dem  alten  Atom  engewicht  des 
Kohlenstoffs  ^  folgender  Zusammensetzung  entsprechen 
würde : 


A 
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Kobleüsfoff 


91,5 

8,8 


14  C 

16  H 


10U,3 
and  nach  dem  neueti»  oben  erwähotea: 


=91,& 
100,(1 


Kohlenstoff 
Wasserstoff 


91,2 

8,8 

100,0 


14  C 

16  H 


=91,4 

=  8,6 

100,0, 


^m        In   beiden  FälleD  bleibt  die  Formel  der  Retloaphta 

P    14C-4-16H,    Tfvie    sie  schon   von    deii   Hfl   Pelletier 

Ltmd  \^^alter  aufgestellt  worden  ist. 

P  RetiftyL      Die   HH,   Pelletier  und   Walter  ha- 

ben die  Formel  18C+2III  für  die  Zusammenselzung 
dieser  Substanz  gegeben.  Dumas  hat  dieselbe  durch 
eine  neue  Analyse  bestäligt. 

0,427  Grin.  gaben  1,398  Grm.  KohlcDsäure  und  0,378 
Irrm.  Wasser. 

Bei    dem    alten    Atomengewiclite    des    Kohlenstoffs 
würde  diefs  folgender  Zusammensetznog  entsprechen : 

Kohlenstoff        90,6  18  C         =90,16 

Wasserstoff         9,8  24  H        =  9,84 


100,4 
und  bei  dem  neuen: 

Kohlenstoff        90,17 
Wasserstoff  9.83 


100,00 


18  C        =90,11 
24  H        =  9,89 


100,00 


100,00. 


Retinol,  Nach  den  HH.  Pelletier  und  Wal- 
ler ißt  diese  Subst*inz  mit  dem  Benzin  isoroet,  Hcit 
Domas  hat  die  Analyse  wiederholt  und  folgende  Re- 
sultate gefunden: 

L      0^17  Gnn,  gaben  0,224  Grm.  Wasser  u.  l^XOS  Grm*  Külitcniaur« 
n,    0,378       -         ^     0,282     -  -      ^  1,263     - 
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NacTi    dem    alten  Atomengewicbt    des   Kohlenstoffs 
entspricht  diefs: 


Koblenstoff 
Wasserstoff 

92,38 

8,24 

32  C 
32  H 

s=  92.45 
=  7.55 

100,62 

100,00. 

ach  dem  Deurn 
Kohlenstoff 

"Wasserstoff 

bingegen : 
92,0 

8,2 

32  C 
32  H 

=92,40 
=  7,60 

100,2 


100,00. 


Die  Richtigkeit  dieser  Formel  ist  etwas  zweifelhaft, 
da  der  W^asserstoffgehalt  in  der  gefundenen  Zusammen- 
Setzung  weit  bedeutender  ist,  als  in  der  berechneten. 
Es  schien  daher  nölhig,  zur  Vergleichung  das  Benzin  ei- 
ner neuen  Auaijse  zu  unterwerfen.  Zu  dem  Ende  wurde 
^Benzin  aus  Benzoesäure  «nd  gelöschtem  Kalk  bereitet; 
es  würde  sorj^fältig  zwei  Mal  im  Wasserbade  über  Chlor* 
calcium  rectificirt,  und  einer  Analyse  unterworfen,  die 
folgendes  Resultat  gab  : 

0,43B  Grm*  Benzin   gaben  0^310  Grm.  Wasser  und 
1,474  Grm.  Kohlenstoff,  oder  im  Hundert; 
Kohlenstoff         92,95 
Wasserstoff  7,85 

100,80. 
Das  Benzin  enthält  also  offenbar  weniger  Wasser- 
stoff als  das  Retinol  der  HH,  Pelletier  und  Walter. 
Uebrigens  findet  auch  hierbei  ein  Gewichtsübersehufs  statt, 
der  verschwiüden  würde,  wenn  das  Aloniengcwicht  des 
Kohlenstoffs  ia  75,$  verändert  wird.  Man  würde  dann 
folgendes  Resultat  erhalten ; 


Kohlenstoff 

Wasserstoff 


GcfimJen. 

92,5 

7,9 


Berechnet. 

92,4 
7.6. 


100,3 


100,0. 


b 
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Die  Arbeit  der  HH*  Pelletier  und  Walter  lehrt 
tiD$  also  vier  Dcue  Arien  von  Kobleuwasserstoff  ken- 
neu.  Der,  welchen  sie  für  isomer  mit  dctü  Naphtalin 
|ehalten  Laben,  hat  nicht  dieselbe  Zusaniinenselzuiig  \^ie 
diese  Substanz ;  aber  die  Analyse  des  Naphlalins  war 
fehlerhaft,  nicht  die  ihrige,  Wif  haben  die  Zusainmea« 
«etzung  aller  dieser  Körper  bestätigt,  und  alle  unsere 
Resultate  stimiuen  mit  den  ihrigen  übereiD, 

Diese  Subsfanzen  wfircn  schwer  zu  erkennen,  und 
schwer  von  etnaDder  zu  trennen*  Die  Vetfasser  haben 
die  Elemenlaranaljse  und  die  DichUgkeit  <tts  Dampfes 
der  Substanzen  aogewondt,  um  sich  durch  sie  bei  dieeer 
hwjcrigen  Uolersuchung  leiten  zu  lassen,  und  sie  ha- 
ben gezeigt,  dafs  sie  alle  IlOlfsmittel  in  der  organifichen  \ 
Chemie  anwenden  kunncn. 

Die  Cutnmission  hält  sich  daher  für  verpflichtet,  die- 

r  Arbeit  ein  gerechles  Lob  zu  ertheilen;  denn  sie  ent- 

;ält   sebr   viel   genau  beobachtete  Thatsachen,  sie  lehrt 

6   viele   neue  Thatsachen   kennen«   und  endlich  haben 

die    Verfasser    dag   Sludium    der  von  ihnen   entdeckten 

Körper  so  weit  wie  möglich  getrieben.     {Campte  rendu^ 

1838,  /, /?.  46t>,) 


Vlll.     Zweite  Rtihe  fon  f  ersuchen  üher  die  Atis- 
dehnung  der  trocknen  Luft  zmschen  Ü°  und 


lOü^;  Pon  K  Rudberg, 


D. 


^a  ich  seit  der  VcröffentlichuDg  meiner  Versuche  übet 
rdie  Ausdehnung  der  Luft  (Annal.  Bd.  XXXXl  S,  271) 
retneu  Apparat  habe  coustruir^n  lassen,  init  dem  man  ei- 
nen solchen  Versuch  in  der  kurzen  Zeit  von  etwa  an- 
derlbalb  bis  zwei  Stunden  anstellen  kann,  und  die  mit 
demselben  erhaltenen  Resultate  im  Mittel  ganz  mit  mei- 
nen  früheren  übereinstimmen,  so  erlaube  ich  mir,  eine 
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kurze  BeschreibiiDg  dieses  AppBratcs  imd  die  damit  ge- 
fundeneD  Aoadehöungswerthc  hier  luitxuihcilen. 

Bas  Princip  der  CoBstruction  dieses  Apparats  ist 
die  Bestimmung  des  Verhältiiisses  der  Elasticiläten  einer 
gegebenen  trocknen  Luftmrisse  bei  0"  und  bei  100 '%  wenn 
sie  in  beiden  Fällen,  abgesehen  von  der  Ausdehnung  des 
Gefäfses,  ein  und  dasselbe  Volumen  einnimmt.  Um  die- 
ßes  Verbältuifs  aaszumiüeln,  baltc  der  Apparat  folgende 
Einrichtung. 

Der  Cylmder  AB  (Fig.  13  Taf.  1)  ist  der  Bebäl- 
ter der  IrockoeD  Luft,  und  steht  durch  die  enge  Röhre 
Bbd  in  Verbindung  mit  der  weiten  Bohre  dC,  Diese, 
so  wie  eine  zweite,  etwa  50  Centimeter  lange,  und  bei 
E  offene  Röhre  ED  ist  in  dem  Deckel  der  Dose  FG 
festgekittet;  letztere  enthält  einen  ledernen  Quecksilber- 
Behälter,  dessen  Volumen,  wie  bei  einem  Barometer,  durch 
die  Schraube  M  verändert  werden  kann,  so  dafs  das 
Quecksilber  höher  oder  niedriger  in  den  Röhren  steht. 
Ferner  ist  auf  dem  verticalen  Röhrenstück  bd  bei  a  ein 
feiner  Diamaütstrich  gezogen,  und  bis  zu  diesem  Strich 
wird  das  Quecksilber  hinaufgeschraubt,  sowohl  wenn  die 
Luft  im  Behälter  AB  bis  0*  abgekühlt,  als  wenn  sie 
bis  zur  Siedhitze  des  Wassers  erwärmt  ist-  Das  Volumen 
der  Luft  wird  also,  wenn  man  die  Ausdehnung  des  Gla- 
ses unberücksichtigt  läfst>  iu  beiden  Temperatur -Extre- 
men unverändert  dasselbe  sejn.  Um  in  der  Rühre  £0 
die  Höhen  des  Quecksilbers  genau  messen  zu  können, 
ist  dicht  neben  dieser  Röhre  und  bd  eine  messlDgene, 
in  Millimeter  getheilte  Skale  EPRISD  befestigt,  de- 
ren Theilstricbe  am  unteren  Ende,  von  a  bis  b^  so  lang 
ausgezogen  sind,  dafs  sie  hinter  beiden  Röhren  wegge- 
hen; dadurch  wird  der  Höhenunterschied  zwischen  a  und 
der  Quecksilberkuppe  in  E D  leicht  bestimmt. 

Die  Austrocknung  der  Luft  im  Bebälter  AB  ge- 
schah, vor  dem  Festlöthen  der  Röhren  in  der  Dose,  da- 
durch, dafs   der  untere  Tbeil  der  Röhre  dC  zu  eiaer 


feinen  Capillarspiizc  aufigeiogeD,  imä  uoil  einer  sehr  wei- 
ten^  Cblorcalciuiu  eDthaltrndeo  Böbre,  welche  zu  einer 
Loftpmnpe  führte,  ia  Verbiodung  gesetzt  wurde.  Nach- 
dem die  Luft  50  Mal  ausgepumpt  und  wieder  biueinge* 
lassen  worden,  wurde  die  Capillar^pitze  zuf^cblasen  uod 
die  Röhre  dC  in  die,  zuvor  mit  getrockDet<-'iii  QuecksiU 
[ber  gefüllte  Dose  eiugeselzt  und  festgekittet,  endlich  die 
Spitze  uoler  Quecksilber  abgebrocheu. 

Die  bei  a  stattfindende  Capillardepression  wurde, 
ebe  uocb  der  Behälter  j4B  mit  der  eugeo  Aöhre  ßbd 
zasammengelöthet  worden,  durch  einen  besonders  dazu 
angestellten  Versuch  besliiuuit,  und  ^1,85  Ccntim.  ge- 
funden* 

Der  Röhre  dC  wurde  deshalb  ein  gröfserer  Durch - 
[messer  gegeben,  damit  die  Luft,  walireod  der  Erhitzung 
fvoa   0°    bis    100"    sich   so  ausdehnen  konnte,   dafs  man 
nicht  genöthigt  war,  jeden  Äugenblick  auf  das  Aufschrau- 
ben des  Quecksilbers  zu  passen. 

Wie  leicht  erhellt,  ist  die  Berechnung  eben  so  ein- 

[lacli  ^ie  die  Beubachtung.     Steht,  während  die  Luft  bis 

>**    abgekühlt  ist,  das  Ouecksilber  in  der  Rühre  £fl  bis 

wenn   es   in   die   Rölire  bd  bis   a   hinau [geschraubt 

Iworden^  ist  der  gletclizeitige  Barometerstand  i^//',   der 

Höhenunterschied    cta  =  h\    und    die   Capillardepression 

>bei  u  =^,   so  ist  die  Elasticität   der  abgesperrten  Luft- 

liDasse  in  diesem  Falle  ^-^fj'^h'  —  e.      Wenn  hernach, 

[bei  Erbitzung  der  Luft  bis  zum  Siedpunkt  des  Wassers, 

das  Quecksilber,  in  bd  cbenfalts  bis  et  iiinaufgeschraubt, 

10   f/^  bis   ö"   reicht,   der  Baromelerslaud  =^ir\  und 

I  der   Höhenunterschied   aa"^h"  ist,   so  ist  die  Elastici- 

iM  derselben  Luftmasse   ^^H"+h^*  —  e,     Ist  ferner  die 

d€«  Barometerstande  J3"  entsprechende  Temperatur  des 

Wasserdampfs  =  T^  der  Ausdehnungscoeflkient  der  Luft 

=c^  und  der  des  Glases  =d',  so  hat  man: 
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wobei  man  die  Höhen  W^  A"f.H\  h'  nicht  einmal  auf 
0^  zu  reduciren  braucht,,  da  der  Versuch  in  der  kurzen 
Zeit  von  etwa  anderthalb  Stunden  beendigt  werde,  und 
w&hrenddefff  wohl  keine  merkliche  Temperatur- Verän- 
derung im  SUmmer  stattfinden  kann.  Die  Reduction  wird 
nur  bei  der  Barometerhöhe  ß"  nöthig,  um  daraus  die 
Siedbitze  T  herzuleiten. 

Die  Versuche,  welche  ich  bis  jetzt  mit  dorn  oben 
beschriebenen  Apparate  unter  sehr  Terschiedenen  Baro- 
meterständen (752'"»,92  bei  +17*>,4  bis  783'"»,72  bei 
•1-18^)  angestellt,  haben  folgende  Resultate  gegeben: 


No.der 
'Versuche. 

100«. 

No.  der 
Versuche. 

100  a. 

No.  der 
Versuche. 

100  o. 

1 

2 
3 

Q,3640 

0,3648 

0,3641 

'   0,3648 

5 
6 

7 
8 

0,3610 
0,3656 
0,3643 
0,3648 

9 
10 
11 
12 

0,3653 
0,3640 
0,3664 
0,3645 

Mittlerer  Werlh  von  100  «=0,36457. 

Da  dieser  Mittelwerth  der  nämliche  ist  wie  der,  wel- 
chen' raeind  früheren,  auf  eine  ganz  andere  Weise  an« 
gestellten  Versuche  ergaben,  so  wage  ich  es  vollends 
als  entschieden  anzusehen: 

4>»da/s  die  wahre  Ausdehnung  der  trocknen  Luft  zwU 
sehen  0«»  md  100^  C  nur  36,4  bis  36,5  Procent  i?on 
dem  Volumen  hei  0°  beträgt. 

Zusatz.  Ich  benutze  diese  Gelegenheit,  um  die  Auf- 
merksamkeit darauf  hinzulenken,  dafs  Dal  ton 's.  und  Gay- 
Lussac's  Versuch«  über  die  Luftausdehnung' nicht,  wie 
man  bisher  allgemein  angenommen  hat,  ziemlich  nahe  ei* 
nerlei,  sondern  im  Gegentheil  sehr  von  einander  abwei- 
chend/3  Resultate  gaben.  Aus  Dalton's  Versuchen  folgt 
nämlich  in  Wahrheit  der  Werth  von  100  a  =  0,3912. 
Diefs  ist,  sonderbar  genug,  schon  im  J.  1803  von  Gil- 
bert (dessen  Annal.  Bd.  XIV  S.  267)  bemerkt,  aber, 
wie  es  scheint,  seitdem  ganz  vergessen  worden. 
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Als   ich   vor   einiger  Zeil   emc  gescbichtliche  Notix 


fibfT  die  äite 


Uotc 


chiin^cn  der  Liiftdi 


dehotiog  zusnmraeutrug,  und  zu  dem  Ende  uuter  andern 
Schriften  aucli  alle,  iuGiIbert  s  Annaleu  vorbaDdeoen,  auf 
diesen  GegeD&land  bezüglichen  Atifsäfze  durchging,  fand  ich^ 
da(s  schon  Gilbert  die  oben  aogeführtc  ßeineikuTig  ge- 
machr»  obgleich  einen  elwas  anderen  Wertli,  ürtmlk  h  0,393 
bekomtnen  balle.  Die  Sache  verhält  sich  nämlidi  gaoz  ein- 
facli  so.  In  der  aus  den  Memoirs  of  ibe  Manchester 
Society  übersetzten  Abhandlung  von  Dallon  (Gilbe rt's 
Ann.  Bd,  XII  S.  313)  heifst  es:  Ich  habe  wiederholt  gefun- 
den, dafs  lüOf)  Theiie  atmosphärischer  Laß  bei  dem  ge- 
epöhniichen  Luftdruck  im  Manometer  von  b^^  Y.  ffärme^ 
bis  auf  212'^  F,  erhitzt,  sich  zu  einem  Volum  von  1321 
Theilen  ausdehnen,  welches,  wenn  man  für  die  Glasaus- 
^ehnung  noch  4  Tlieile  hinzurechnet,  eine  Dilalalion  von 
325  Theilen  bei  einer  Erwärmung  von  157**  der  Fah- 
renheilschen  Skale  giebt. 

Hier  ist  ako  offenbar  das  Volum  bei  55^  F,  oder 
-|-12°,78  C.  als  Einheit  angenouimcii.  Nimmt  man  aber 
das  Luflvolum  bei  0*  zur  Einheit,  und  setzt  die  Aus- 
dehnung zwischen  0'*  und  lüÜ'^^lOOa,  so  geben  die 
DaUoDfichen  Versuche: 

14-12,78«  :  1  +  100ä=1000  :  1325, 
woraus  100  «^0,3912.  Biefs  ist  also  das  wahre  Re^ 
sultat  der  Dalton'schen  Untersuchung.  Dafs  Dalton 
selbst  den  Irrt  hu  m  in  sei  Der  Rechnung  übersehen  hat> 
erhellt  aus  seinem  New  System  af  chemical  Philosophy^ 
öbcrselzt  von  Wolff,  Berlin  1812,  Bd,  I  S,  21,  wo  es 
keifst :  Das  Volumen  (der  Luft)  ist  nach  Gaj-Lussac's 
wtä  meinen  eignen  Versuchen  bei  32*^  zu  IflÖÜ  und  bei 
212^  £11  1376  angenommen. 
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IX.  Ueber  das  Gesetz  der  Abnähme  der  strah- 
lenden TTärme  mit  der  Entfernung  i?on  der 
JVärmequdle;  pon  Hm.  Melloni. 

(Biblioth,  unipers.  N.  Ä  T.  XIII p.  371.) 


JL/ie  Fortpflanzung  der  Wärme  im  strahlenden  Zustande 
ist  der  des  Lichts  so  ahnlich,  dafs  die  Physiker  keinen 
Anstand  genommen  haben ,  för  Wärme  und  Licht ,  was 
die  Intensitäts- Abnahme  mit  der  Entfernung  Tom  Ur- 
sprungsort betrifft,  ein  und  dasselbe  Gesetz  anzunehmen, 
nämlich,  dafs  die  Intensität  der  Wärme,  wie  die  des 
Lichts,  sich  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernun- 
gen verhalte.  In  der  That  scheint  diefs  Gesetz  eine 
nothwendige  Folge  aus  der  Natur  der  Actionen  zu  sejn, 
die,  von  Einem  Punkte  aus  nach  allen  Seiten  ausgehend, 
nach  geraden  Richtungen  wirken;  allein  da  es  die  Grund- 
lage för  die  Theorie  der  strahlenden  Wärme  ausmacht, 
so  wird  der  experimentelle  Beweis  desselben  ein  Gegen- 
stand von  hoher  Wichtigkeit. 

In  Leslie's  Werk:  An  experimental  inquiry  into 
the  nature  and  prop^igation  of  heat  findet  man  mehre 
Versuche  über  diesen  Gegenstand;  allein  weit  entfernt, 
das  eben  genannte  Gesetz  zu  bestätigen,  führen  sie,  nach 
dem  Verfasser,  zu  der  unerwarteten  l^olgerung,  dafs  die 
Intensität  der  Wärme  sich  umgekehrt  beinahe  wie  der 
einfache  Abstand  von  der  Quelle  verhalte.  Ich  meiner- 
seits habe  einige  Versuche  dieser  Art  gemacht,  aus  ^de- 
nen ziemlich  scharf  das  Gesetz  des  Quadrats  der  Ent- 
fernungen hervorzugehen  schien  ^ ).  Woher  aber  mag 
wohl  diese  Verschiedenheit  zwischen  meinen  und  des  be- 
rtihmten  englischen  Physikers  Resultaten  herrühren?    ist 

1)  Volum  Xlll  der  letzten  Reihe  der  Mimoires  de  tacademie  des 
Sciences^  de  i' Institut  de  France,  p.  572. 
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das  Gesetz  der  Quadrate  wirklich  das  Gesell  ofer  Natur ? 
Giebt  es  ein  sdmelles  und  leichtef;  Miüel  diefs  zu  er- 
reichen^ so  dafs  man  diefs  Gesetz  in  Vorlesuugen  nach- 
. preisen  kaon?  Das  sind  die  Fragen,  die  ich  in  diesem 
AoEsatz  zu  beantworten  suchen  werde. 

Bei  allen  Versuchen  über  den  in  Frage  stehenden 
Gegenstand  wendest  Leslie  beständig  eiocu  Hohlspiegel 
an,  bald  einen  von  Metall,  bald  von  Glas.  Die  Wär- 
mequellen sind  ein  Gefärs  voll  heifsea  Wassers  oder  ein 
Becken  mit  Kohlen^  die  durch  den  ununterbrochenen 
LuFtstrom  eines  doppelten  Blasebalgs  bestand  ig  im  Glü- 
hen erhalten  werden.  Die  Strahlen  fallen  auf  den  Spie- 
gel, werden  reileclirt  und  verdichtet  im  Brennpunkt  auf 
eine  der  Kugeln  eines  Difrerentialthermometers,  dessen 
Arme  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Strahlung  weit  aus- 
eioander  stehen^  so  dafs  die  andere  Kugel  sich  ganz  zur 
Seite  befindet,  fast  aufserhalb  des  kegelförmigen  Raums, 
beschrieben  von  einer  Linie,  welche  zugleich  den  Um- 
fang des  heifsen  Körpers  und  den  des  Spiegels  berührte, 
und  auf  beiden  hf^rumge fuhrt  wurde.  Indefs  ist  die  Ke- 
flejLion  keineswegs  vollständig.  Ein  mehr  oder  weniger 
^starker  Antheil  der  strahlenden  Wärme  wird  vom  Spie- 
icl  absorbirt,  so  dafs  dieser  sich  während  der  Versu- 
"cbe  erhitzt  und  die  erlangte  Wärme  nach  allen  Rieh- 
tuogen  fortstrahlE.  Man  begreift  leicht,  dafs  bei  der  eben 
beschriebenen  Vorrichtung  blofs  die  im  Brennpunkt  be- 
findliche Kugel  eine  merkbare  Menge  dieser  Erhitzungs- 
Wärme  empfängt;  die  andere  ist  wegen  ihrer  grofsen 
Excentricitttt  gleichsam  geschützt  gf-gen  dieselbe. 

Die  Wirkung  auf  die  Kugel  im  Brennpunkt  besteht 
^demnach  aus  zwei  wohl  uDterschiedenen  TheÜen:  aus 
der  Wärme -Wirkung  der  Reflexion  und  aus  der  von 
der  Erhitzung  des  Spiegels  herstammenden. 

Bliebe  der  Brennpunkt^  während  man  die  Lage  der 

Wärmequelle  ändert,   un verrückt,   wie  diefs  bei  grofsen 

[Entfernungen  der  Fall  ist,  so  würden  diese  beiden  Wärme- 
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Portionen  offenbar  dieselbe  Veränderung  bei  allen  Ver- 
gleichungsversuchen  erleiden;  denn  die  Erwfirinung  des 
l^iegels  und  die  Anzahl  der  von  demselben  reflectirten 
Strahlen  sind  beide  dem  Quadrat  der  EDtfemungen  am- 
gekehrt  proportional.  Das  wahre  WSrmegesetz  scheint 
also  durch  diese  Beobachtangs weise  nicht  abgeändert  ztt 
werden. 

Allein  bei  den  Umständen,  unter  denen  Leslie  ar- 
beitete, ist  der  Vorgang  ein  ganz  andei^er.  In  der  That 
war  die  Entfernung  der  Wärmequelle  nicht  sehr  grolis 
gegen  den  Krümmungshalbmesser  des  Reflectors  und  nä- 
hert oder  entfernt  sich  der  Brennpunkt  in  Bezug  auf 
den  Spiegel  bei  jeder  Versuchs -Reihe  um  eine  sehr  be- 
deutende GrOfse  ^).  Nach  katoptrischen  Grbndsätzen 
▼erändert  sich  aber  die  Brennweite  umgekehrt  wie  der 
Absfand  der  Quelle,  mithin  war  bei  den  Versuchen  von 
Leslie  die  Wirkung  der  Erhitzung  des  Spiegels,  bezo- 
gen auf  die  entsprechende  Menge  reflectirter  Wärme, 
desto  gröfser  als  die  Wärmequelle  ferner  stand,  und 
das  Gesetz  der  Wärme -Abnahme  mufste  nothwendig 
scheinbar  weit  rascher  sejn,  als  im  Fall  das  Thermome- 
ter blofs  den  Eindruck  der  reflectirtien  Strahlen  empfan- 
gen hätte. 

Diese  Ansicht,  welche  die  von  Leslie  gegen  das 
Gesetz  der  Quadrate  erhobenen  Einwürfe  zu  vernichten 
strebt,  scheint  mir  vollständig  bestätigt  zu  werden  durch 
folgenden  Versuch  dessefben  Physikers,  welcher,  nach 
ihm,  den  überzeugendsten  Beweis  von  der  grofsen  Ver- 
schiedenheit zwischen  dem  Abnahme- Gesetz  der  Wärme 
und  des  Lichtes  ausmachen  würde.  Statt  des  Differen- 
tialthermometers nimmt  Leslie  sein  Photometer  und 
bringt  es  successiv  in  die  Stellungen,  worin  die  Brenn- 
punkt-Kugel sich  befand,  als  die  Wärmequelle  aus  ei- 
nem,  dem  Spiegel  mehr  oder  weniger  genäherten  Koh- 

1)  Leslie,  An   exp^  inq,  into  the  nature  and  propagat.  of  heat, 
Exp.  15  et  16. 
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leaTeaer  bestand.  Er  bekam  alsdanD  Resultate,  die  sehr 
DaLe  dem  Quadraten  der  EnireroungeQ  tiingekehrt  pro- 
porLional  v«'areD  *■ ), 

Alleio   der  top  Leslie  erdacbte  angebliche  Licht- 
messer   giebt  wirklich  nur  Anzeigen    unler  dem  Einilofs 
TOD   Wärmestniblen»  welche  die  Fahi^keH  der  unmittel- 
baren   FortpfiaDximg   durch    gewöhnliches  Glas   besitien, 
ohne  darin  irgend  eine  Absorption  zu  erleiden.     Er  be- 
steht   bekanntlich  aus  einem  Differeiitialtherraometer  mit 
sehr    dicht   zusammenstehenden   Armen,  die   eine  durch- 
ächtige    und    eine  von  schwarzem  Glase  oder  Email  ge- 
machte  Kugel  trafen.      Alle  Arten  WarmesIrAhleri,  wel- 
che   die     durchsichtige   Kugel    unmittelbar    durchdringen 
können,    werden    nur   durch    die    geschwärzte  Kugel  ab- 
sorbirt,  dehnen  die  darin  enthaltene  Luft  aus,  und  drük- 
ken    die  in  dem  Verbindungsrobr  beider  Kugeln  enthal- 
leoe  Flüssigkeil  herab.     Die  andern  Wärmesorlen  erlei- 
deo    €10 e   gleiche    Absorption    durch   die   beiden   Hüllen, 
und    lassen,   da   sie   die  Elaslicital    der  eingeschlosseneii 
Luft  im  gleichen  Grade  erhöhen,  die  Flüssigkeit  in  Ruhe. 

Bei  dem  erwähnten  Versuch  waren  die  phot  um  et  ri- 
ehen   Kugeln   beide   in    den  Brennpunkt   gestellt       Die 
Wirkung   der   Erhitzung   des  Spiegels  äufserte  sich  also 
aaf   beide  gleich  stark;   allein   diese  Wlirme-Art  ist  gar 
ittcht   durchgJJnglich    für  die  Glashüllen;   sie  konnte  mii- 
bin  nicht  aufs  Instrument  einwirken.     Was  die  reOecttrte 
Wärme  betrifft,  so  verhält  sich  ein  Tbeil  derselben  eben 
.so  wie  die  vom  Spiegel  selbst  ausgestrahlte,   und  macht 
[die  W^irkung   dieser   durch    die  Gleichheit    der  von  bei- 
den Hüllen  hervorgebrachte  Absorption  ganz  unmerklich. 
Der   Rest    durchdringt    die    durchsichtige  Kugel   ungchin- 
derL,   ^ird  auf  der  andern  aufgefangen  und  bewirkt  die 
beobachteten  Effecte, 

Somit  sagt  Leslie's  Versuch  über  das  Licht  nichts, 
and    beweist   entscheidend^   dafs,  wenn   der  ^weiannige 

1)  An   Kctfitr*  inifuir.  etc.  Ea:p,  16, 


^ttermoökoplsclie  Apparat  nicht  von  der  Erhitzoog  des 
Spiegels  afficirt  wird,  das  Gesetz  der  Quadrate  für  ge- 
\risse  Wärmeslrahlen  gültig  ist;  denn,  ich  mederholei  das 
Photomeier  bewegt  sich  vermöge  der  blofsep  Warme  wir- 
koDg,  uod,  wenn  man  mit  dem  Verfasser  annimmt,  dafs 
seia  Instrument  die  Intensität  des  Licbtes  messe,  so  macht 
man  eine  reine  Hypothese,  deren  Richtigkeit  nichts  ver- 
bürgt« Noch  mehr,  ich  behaupte:  man  kann  gegenwär- 
tig mit  der  gröfsten  Evidenz  erweisen,  dafs  diese  Hypo- 
these ganz  nnzulässig  ist. 

In  der  That,  stecke  man  die  beiden  Kugeln  des  Pho- 
tometers  durch  ein  Loch  in  der  Seiten  wand  eines  hori- 
zontalen Rohrs,  dafs  so  weit  ist,  dafs  es  beide  im  Sinne 
ihres  gemeinschartlichen  Darchschoitts  in  der  Quere  ent- 
halten kann;  daou  verschliefsc  man  das  eine  Ende  und 
das  Seitenloch  der  RührCi  damit  das  Licht  nur  durch  das 
offen  gelassene  Ende  eintreten  kann;  hierauf  drehe  man  das 
Rohr  gegen  die  dnrch  Linsen  und  Reflectoreo  iBöglichst 
intensiv  gemachte  Strahlung  von  Licht  und  Wärme  ei- 
ner Lampe  mit  doppeltem  Luftstrom,  und  stelle  vor  die 
Oeffüting  bald  die  Corabination  einer  Wasserschicht  mit 
grünen,  sehr  klaren,  aber  für  rothe  Strahlen  undurob- 
dringlichen  Gläsern,  bald  eine  dünne  Scheibe  von  schwar- 
zeoi,  ganz  undurchsichtigen  Glase.  Im  ersten  Fall  bleibt 
das  Photometer,  trotz  der  bedeutenden  Stärke  des  seine 
Kugeln  treffenden  Lichts,  auf  dem  Nullpunkt  seiuer  Skale  ^ 
stehen;  im  zweiten  Fall  dagegen  durchwandert  es  mehre 
Grade,  ohne  dafs  ein  einziger  Lichlslrahl  in  das  Innere 
des  Rohrs  eindringt.  Ein  Instrument  aber,  das  unter  ge- 
wissen Umständen  unempfindlich  ist  für  die  Einwirkung 
der  Helligkeit  und  dagegen  im  Dunkeln  sich  bewegt,  kann 
offenbar  kein  Lichtmesser  seyn. 

Leslie  war  unbekannt  mit  den  Eigenschaften  des 
Wärmedurchgangs,  aus  denen  ich  diesen  sonderbaren 
Versuch  abgeleitet  habe.  Es  gab  indefs  zu  seiner  Zeit 
Bchoa  andere,  ihm  wohlbekannte  Thatsachen,  die,  mei- 
ner j 
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nach,  hinreichten  2u  beweisen, 
moskopiscber  Apparat  zur  Messung  der  Lichtintensitäteu 
nicht    anwendbar  sey.      Um   nur  ein  Beispiel  davon  zu 
bcn,    brauche    ich  nur  zu  sagen,   dafg  Leslie  mittelst 
eiQes  Pholoniclers  das  Leuchtvermö^en  einer  Lichltlainme 
und  einer  glühenden  Kohle  iu  dem  Verhfdüiifs  3  :  8  ge- 
funden   bat,  so  dafs  also  nach  diesen  Messungen  die  Lieht- 
latume   fast  drei  Mal  weniger  Liclit  geben  würde,  als  ein 
tück  glühender  Kohle  von  gleichen  Dimensionen.    Wahr- 
lich   es    gehört  ein  starker  Glaube  an  die  Angaben  des 
Photometers   dazu,    um   solche   Kesuitate   annehmbar   zu 
findeo! 

Allein  Leslie  folgte  blindlings  seinen  iheoretisrheu 
Idcer»;   er  glaubte  alle  Wännc-Erscheinuogen  seycn  durch 
die  Annahme  erklärlich,  dafs  die  Warme  aus  einer  Ver- 
diing    des  Lichtfluidums    mit   der  wägbaren  Materie 
bestehe.     Nach  ihm  geschieht  die  Fortpflanzung  der  dun- 
kein    strahlenden   Wärme   mittelst   einer  P^eihe  Wellen, 
welche    die   Schwingungen    des   heifsen   Körpers   in   der 
Luft    erzeugen;    die   Wärme- Mol ecüle  gehen  succossiv 
Ton    einer  Luftwelle  zur   andern ,   und   werden    mit  der 
I  Schnelligkeit   des  Schalls  in  dis(anz  durchgelassen.     An- 
!  gekommen  auf  der  OberfUiche  fester  oder  flüssiger  Kür- 
Iper,  werden  sie   absorbirt    und   von  Schicht  zu  Schicht 
fortgepflanzt.      Die  unmittelbare  FortpQanzung  kann  nur 
in  dem   Falle  statllinden,    wo   die  Wärme  ihren  yr^i>» 
Zustand  von  Licht  behält.     Das  DirferentiaUhermometer 
mit  dunkler  und  dorcbsichtiger  Kugel  kann  hienach  also 
nur  durch  die  Einwirkung  leuchtender  Strahlen  in  Gang 
versetzt    werden.      Es   ist    ein   wahres  Photomeier,    ein 
köstliches    InRtrnmenl    für    die   Wissenscbafl  \   denn    das 
Gesichtfiorgao,   das   für   die  geringste  Lichtmenge  so  un 
gfheuer    empfindlich   ist,  verliert   die  Eigoischaft,    Ver- 
blltnbse    von   Liclilinteusitaten  abzuschätzen»  beim  Ver- 
gleiche von  Strahlen  verschiedener  Farben  ganz  und  gari' 
Diese  Theorie  war  verführerisch,  der  pholometrische  K^ 

Poggcndoi-IFs  AbhäL  Bd.  XXXXIV.  9 
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parat  gaoz  beqoenip  .  *  , ;  a  ein  tiuglückliclierweise  pflaDzt 
sich  die  dunkle  strahleode  Wärme  diurch  das  Vacuum 
fort,  und  durchdringt,  wie  dos  Licht,  verschiedene  feste 
und  flüssige  Körper  uDmiüelbar, 

Kehren  wir  indefs  zn  unserra  Gegenstand  zurück. 
Leslies  photometrische  Versuche  zeigen,  dafs  diejeni- 
gen  Wärraeslrahlen,  welche  fähig  sind,  klares  Glas  uo^ 
niUtelbar  zu  durchdringen >  eine  Inlensifät  besitzen,  die 
sich  umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entferoungen  ver- 
ändert; es  würde  daher  schon  kaum  wahrscheinlich  sejn, 
dafs  die  andern  Wärme  Sorten  nach  einem  ganz  ver- 
schiedenen Gesetze  wirken  sollten*  Nichfs  destoweniger 
ist  die  Beimischung  des  Lichts  zu  der  Wärme-Art,  mit 
welcher  Leslie  operirte,  ein  unnützes  Element,  dessen 
Fortschaffnng  gut  ist,  um  so  mehr,  als  das  Resultat  in 
Widerspruch  steht  mit  dem  Gesetz  der  Abnahme  pro- 
portional den  einfachen  EDtfernungcn,  welches  Leslie 
früher  gefunden,  bei  Messung  der  gemischten  Wirkung 
aller  der  Wärmestrahlen,  die  ein  Kohlen feuer  oder  ein 
Gefäfs  voll  heifsen  Wassers  aussendet.  Allein  wiewohl 
die  von  schwarzen  opaken  Gläsern  ausfahrende  Wärme 
auf  das  Photometer  einwirkt,  so  ist  doch  diese  Wirkung 
zu  schwach,  um  mit  Erfolg  bei  dem  Leslie'schen  Ap- 
parate angewandt  werden  zu  können*  Zwar  könnte  man 
sie  mittelst  des  ThermomuUiplicalors  sehr  deutlich  mes- 
sen;  allein  man  würde  dann  in  den  üebelstand  verfal- 
len, dafs  der  Versuch  zu  fein  und  schwierig  würde,  um 
in  Gegenwart  vieler  Personen  wiederholt  werden  zu  kön- 
nen» Eben  so  kann  die  Methode,  deren  ich  mich  be- 
diente, wegen  der  dazu  erforderlichen  Vorsichtsmafsre* 
geln  und  wegen  der  Kleinheit  des  Abstandes,  in  wel- 
chem die  galvanometrischen  Ablenkungen  siclitbar  sind, 
nicht  vor  einemT  zahlreichen  Kreise  von  Zuhörern  aus- 
führbar sejn,  Ueberdiefs  haben  alle  diese  VcrfahruDgs- 
weisen  den  grofsen  Fehler,  viel  Zeit  zu  erfordern.  Der 
folgende,  sehr  einfache  und  nicht  kostspielige  Apparat 
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t    mir   alle   Dofhwendi^en   BcJmgungeff 
vereineD,   um    das  Gesetz   der  Quadrate  in  einer  Vorl 
au  Dg  zu  enr  eisen. 

Ein  fi;cwöhnliches  DifrerciitiaUbcrmünietcr  ¥00  etwas 
oCsen  DitDeDsioDen  habe  in  der  Miüe  eiiicD  Schirm, 
amit  die  Wärme  wirk  UDg,  welche  auf  eioe  der  flüssigen 
IVlassen  wirkt,  nicht  zugleich  auf  die  andere  einwirke. 
^  und  B  heifse  mao  die  beiden  Kugeln  oder  Bebälter, 
I  ^welche  die  beiden  abgesperrten  Portionen  atmosphriri'- 
^kcber  Luft  enthalten.  Das  Instrument  sej  dergestalt  auf 
^Kinem  Fufse  befestigt,  dafs  es  um  eine,  too  beiden  senk- 
Vrechten  Armen  genau  gleich  weite  Terticale  Axe  gedreht 
[     T^erdeii  kann. 

^m         Man  nehme  nun  zwei  kubische  Gcfäfse  von  Metall^ 
pHkius  doppelt  so  grofs  von  Dimension  als  das  andere,  z.  B. 
[      eins  TOD  5  und  das  andere  Ton  10  Zoll  in  Seite.      Auf 
|ede    Seite   des   Differentiaühermometers  stelle    man  eins 
ieser   Gefäfse^^und   zwar  so,    dafs  sie   mit  ihrer  Brlilte 
ich  in  der  Höhe  der  thermometrischen  Kugeln  befinden^ 
imd  iii  Abstanden,  die  ihren  Gröfsen  proportional  sind; 
i*  b,    wenn   das    5zölljge   Gefäfs  z.  B.   einen  <Fufs  vom 
Bebälter   A  entrernt  ist,   stehe  das  lOzüllige  zwei  Fufs 
▼om  Behälter  B  ab.  nii;m  c:  J     .t-i  **y^ 

Nun  denke  man  sich  beide  Gefäfsrf'  mit  Wasser  ge- 
füllt, und  diefs  siedend  erhalten  durch  daruntergestellce 
kleine  Lampen,  vor  denen  die  thermometrischeo  Behäl- 
ter mittelst  zwei-  oder  dreifacher  Metallschirme  vollkom- 
meo  geschützt  sind.  Wenn  man  die  beiden,  gegen  die 
Bebalter  gekehrten  Seitenwände  der  (sefäfse  mit  Kien- 
rafs  überzogen  hat,  so  wird  von  jeder  geschwärzten 
Wand  eine  reichliche  Wärmestrahlung  ausgehen  und 
blofs  auf  den  ihr  zugekehrten  Behälter  wirken,  weil  der 
andere  durch  den  dazwischen  gestellten  Schirm  geschüt]&t 
ist.  Die  gegen  den  Behälter  B  strahlende  Wärmemenge 
wird  vier  Mal  so  grofs  seyn  als  die  auf  den  Behälter  j4 
fallende ;  denn  die  beiden  Flächen,  deren  Punkte  sämmt- 

9* 
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Heb  eine  gleiche  uod  coiistaDte  Teniperafur  besitzen,  ste- 
hen  Hüter  einauder  im  Ycrliäbuifs  der  Quadrate  ihrer 
Dimeosioneu ;  allein  das  lOzOlligc  Gefäfs  ist  doppelt  so 
entfernt  als  das  özüllige.  Wenn  nun  das  Quadrat -Ge- 
setz wirkbch  staltfindct,  so  mufs  die  Wirkung  von  B 
blofs  durch  die  Verschiedenheit  der  Knlfernung  vier  Mal 
schwächer  seyn,  als  die  Wirkung  von  A.  Mithin  vf\xA 
in  dieser  Hypothese  die  Verstärkung,  welche  Folge  der 
gröfseren  Fläche  istj  genau  compeusirt  durch  die  Schwä- 
chung, welche  die  gröfsere  EDtfernung  bewirkt ,  und  da 
die  zum  Behälter  B  gelangende  V^iinuemeuge  genau  der 
auf  den  Behälter  A  falleoden  gleich  ist,  so  wird  die 
Flüssigkeilssäule  ganz  unbeweglich  bleiben,  wie  mau  es 
bei  Anstellung  des  Versuches  wirklich  beobachtet.  Fängt 
man  dagegen  eine  der  Wärmestrahlungen  auf,  so  sieht 
man  sogleich  den  fliissigen  Zeiger  des  lostruments  sie  in 
Gang  setzen  und  eine  bedeutende  Strecke  seiner  Skale 
durchlaufen. 

Es  ist  überflüssig  zn  bemerken^  dafs,  wenn  die  bei- 
den Kugeln  des  DifrerentiaUhermometers  nicht  ganz  gleich 
«iüd,  sich  eine  kleine  Bewegung  des  Zeigers  einstellt, 
selbst  wenn  eine  der  Wärmestrahlungen  nicht  aufgefan- 
gen ist.  Um  indefs  zu  zeigen,  dafs  diese  Störung  blofs 
von  einem  geringen  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit 
^beider  Lhermoskopischen  Behälter  herrührt,  und  die  Ver- 
schiedenartigkeit der  entsprechenden  Strahlungen  kcinea 
Theil  daran  hat,  braucht  man  nur  das  Differenlialther- 
mometer  um  seine  verticale  Äxe  zu  drehen,  so  dafs  die 
Kugeln  ihre  Orte  gegen  einander  vertauschen.  Man  sieht 
dann  die  flüssige  Säule  zurückweichen,  ihre  ursprüngli- 
che Stellung  erreichen,  und  darüber  hinausgehen  um  eine 
Strecke,  welche  der  bei  der  früheren  Anordnung  der 
Kugeln  genau  gleich  ist*  Wäre  eine  der  beiden  Strah- 
lungen stärker  als  die  andere,  so  würde  die  Bewegung 
immer  auf  Seite  der  Dämlichen  Wärmequelle  stattfinden; 
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tllein  ßie  nimmt,  bei  Vertauschung  der  Kugeln^  eine  eoM 
;egeDgesetzte  Richtung,  ohne  ihre  Gröfse  zu  änderQ^j 
diefs  rührt  also  offenbar  von  einem  bldfsen  Ubteräcbied] 
in  der  Empfindlichkeit  beider  thennoskopiscli^  Ku^eiiil 
her,  und,  sind  die  beiden  Strahlungen  einander  gletchf] 
so  folgt  nothwendig,  dafs  ihre  Stärke  sich  umgekehrt  wie  ^ 
das  Quadrat  der  Kntfernung  verhalte. 

Die   vollkommene  Gleichheit   der   successiveo  Wir- 
kungen   auf   eine    und    dieselbe  Seite  des  Thermometers 
bei    dem   Umdrehungs- Versuch    entspringt   daraus,   dafs, 
ungeachtet    der    Ungleichheit    der    durchlaufenen   Entfer- 
nungen,   die  Wärniestrnhien   in  beiden  Fällen  mit  iden- 
liscben  Richtungen    auf  )eden  Punkt  der  Oberilliche  des 
[egeo    die  WärmequeUc    gerichteten  Behälters  einfallen, 
lese   Identität   findet   nicht   mehr   statt,   wenn  man  das 
isctx  der  Wärme -Abnahme  dadurth   nachweisen  will, 
dafs    man  eine  und  dieselbe  Wärmeqncllc  folgeweise  in 
irerscbiedene  Abslände   von   einem  Thermoskope  bringt^ 
oder  von  einem  Differentiallhermometeri  dessen  eine  Ku- 
;el    durch   einen   Schirm   geschützt   ist.      Dicfs  ist  ohne 
Iweifel  eine  der  Hauptursachen,   welche  die  Auffindung 
vergleichbarer  Resultate   verhindert  haben,   denn  Versu- 
e    dieser  Art  fehlen  gäniÜch.      Die  Physiker,  die  ein 
Iches    Verfahren   als    leichtes   Mittel   zur   Nachweisuug 
les    Quadrat -Gesetzes   angegeben    haben,    hatten    wahr- 
;boinIicli  nur  zur  Absicht,   die  Belehrung  ihrer  Schüler 
iarch  eine  Hjpüthcse  zu  erleichtern« 

Leslle  hat  einige  Versuche  mit  WärmequeHen  von 
Dimensionen  proportional  den  Entfernungen  angestellt^ 
mittelst  des  nach  ihm  benannten  Apparats,  welcher,  wie 
erwähnt,  aus  einem  Hohlspiegel  besteht,  in  dessen  Brenn- 
punkt sich  eine  der  Kugeln  des  Differcntialthermometers 
befindet.  Allein  statt  das  Gesetz  der  umgekehrten  Qua- 
drate der  Entfernungen  daraus  abzuleiten,  gelaugt  er  zu 
dem  Schlufs,  dafs  die  Wärme,   bei  Reflexion  von  sphä- 
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rischen  Hohlspiegeln,  iti  dcrcii  BrenDpuQkten  eine  eigen- 
tbüinliclie»  voo  der  des  Lichts  sehr  verschiedene  Aber- 
ration erleide  ' )" 


X.     Beiträge  zur  chemischen  Analyse; 
pon  C.  Brunn  er. 


1)  Anfschlief Aunj  kieselcrdehaUigtir  TeTbindungen  roll 

Fluorwasserstoffsäure. 

J^er  Grund,  warum  bis  jetzt  immer  noch  so  selten  von  die- 
ser zuerst  vonBerzelius  angegebenen  Zerlegungsweise 
Gebrauch  gemacht  wird^  liegt  ohne  Zweifel  in  dem  Um- 
stände» dafs  zu  der  Bereitung  der  reinen  Fluorwasser- 
stoffsäure eine  Platinretorte  gehört,  womit  die  wenig- 
sten Chemiker  versehen  sejn  mögen.  Ich  habe  diesem 
Mangel  dadurch  abzuhelfen  gesucht,  dafs  ich  das  zu  zer- 
legende Silicat  in  eine  Atmosphäre  von  Fluorwassersloff- 
gas  bringe,  welches  zu  diesem  Ende  in  einem  Gefäfse 
von  Blei  bereitet  wird.  Flg.  1  Taf*  II  zeigt  dieses  klei- 
nere Gefäfs,  Sein  Durchmesser  beträgt  ungefähr  6  Zoll, 
woraus  zugleich  die  übrigen  Dimensionen  zu  entnehmen 
sind.  Auf  einem  in  der  Mitte  des  Gefäfses  aufgestellten 
bleiernen  cyllnd rischen  Fufse  ruht  eine  möglichst  flache 
Platinschale,  auf  welcher  das  zu  zerlegende  Silicat  im 
fein  zerriebenen  Zustande,  mit  Wasser  befeuchtet,  aus* 
gebreitet  ist.  Den  ßodeu  des  Bleigefäfses  bedeckt  etwa 
\  bis  i-  Zoll  hoch  ein  breiartiges  Gemeuge  aus  Flufs- 
spath  und  gewöhulicher  englischer  Schwefelsäure.  Ein 
üacher  kleiner  Deckel,  mit  einem  hölzernen  Griff  zum 
Abheben  versehen,  bedeckt  den  Apparat*  So  vorgerich- 
tet, bringt  man  denselben  in  gelinde  Warme,  entweder 
auf  ein  Saudbad,   oder   über  ein  sehr   gelindes  Kohlen- 

1)    ^n  &rp*  mfuir.  eic.  E^p.  17  ei  18. 


feuer,  oder  edbsc  über  eine  kleiue  Ocllainpe.     Durch  die 
gich  entwickelnden  Dämpfe  wird  eine  Frabe  von  t  ^  bis 
2  Grammen    eines  Silicats    meistens  in  Zeit  von   1  bis  2 
Standea  vollkommen  zersetzt.    Während  dieser  Zeit  mufs 
das  Pulver  etwa  zwei  Mal  mit  einigen  Tropfen  Wai^ser 
leuchtet  werden.       Ist  es  anfangs  gehdrijg;  auggebreitcC 
^üorden,  «o  ist  ein  Umrühren  kaum  nolhwendig.     Nftch 
Beendigung  der  Operation  tibergiefst  man  das  Pulver  mit 
iconcentrirter  Schwefelsäure,    die   man   tropfenweise  5tu* 
||;iefdt,    so    lange   Kiesel -Fluorwasserstoffdämpfe    entwet- 
rchen^  wobei   zugleich   mit    einer    Weingeis Mampe    etwas 
erwärmt  wird,  und  treibt  zuletzt  die  überschüssige  Schwe- 
felsäure durch  fortgesetzte  Erhitzung  und  Abdampfen  zum 
Trocknen  aus.      Der  trockne  l\Uckstand  wird,  nach  Be- 
feuchten mit  etwas  Salzsäure,  mit  Wasser  gekocht,  und 
auf  die  angemesseua  Weise  weiter  behandelt. 

Dafs  Sclmmtliche  Operationen  mit  dem  beschriebenen 
Apparate  im  Freien ,  oder  unter  einem  sehr  gut  liehen- 
dcQ  Schornstein  vorzunehmen  sind,  bedarf  kaum  erin- 
nert zu  werden. 

Vorzüglich  bequem  ist  diese  Methode  zur  Aufsu- 
chung alkalischer  Bestand theile. 


I)    Zerlc^tttig    ojtydirter    VerbinduDgen    von   Antimati    nod 

Blei 

Bei  einigen  Versuchen  über  Zerlegung  und  Berei- 
ang  der  im  Handel  unter  dem  Namen  von  Neapelgelb 
rorkommenden  Malerfarben  fand  ich  die  gröfslen  Schwie- 
rigkeiten, diese  Verbindungen  aufzulösen.  Auf  die  mci- 
teti  Proben  äufscrteo  die  Säuren  keine  oder  nur  sehr 
■QToUkommenc  Einwirkung.  Auch  Glühen  mit  Alkalien 
Mirte  nicht  zum  Ziele.  Ich  gerleth  auf  den  Gedanken, 
dieselben  in  Schwefel  Verbindungen  zu  verwandeln,  die 
sich  vielleicht  leichter  zerlegen  liefsen,  was  mir  auf  fol- 
gende Art  vollkommen  gelang.  Ungefähr  2  Grammen 
ider   zu  untersuchenden  Verbindung   werden  mit  5  Grmr 
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Schvrefel  uüd  10  Grni.  kurz  vorher  geglühten  kohlen- 
sanren  Kalis  genau  gemengt  und  in  einem  gläsernen  Kol- 
ben zum  Schmelzen  erhilzL  Sobald  alles  gleichfönnig 
geflossen  und  die  entstandene  dimkelbraune  Masse  kalt 
geworden ,  füllt  man  den  Kolben  mit  Wassen  Die  nun 
entstehende  Schwefelleberlösuog  enthält  alles  Antimon 
aufgelöst  und  als  Rückstand  bleibt  Schwefelblei  (PbS), 
Man  trocknet  es  uod  berechnet  daraus  das  Blei.  Aus 
der  Anflösuag  wird  das  Antimon  als  Schwefelanümon 
durch  behutsames  Sättigen  mit  verdünnter  Sahsäure  oder 
mit  Essigsäure  abgeschieden,  der  INiederschlag  auf  einem 
gewogenen  Fillrnm  gesammelt,  getrocknet,  gewogen  und 
eine  hinlängliche  Menge  davon  in  einem  Strome  trock- 
nen Wasserstoffgases  zu  Metall  reducirf,  ganz  so  wie 
es  Rose  (Analyt,  Chemie,  II,  231)  beschreibt. 

Nachdem  nun  auf  diese  Art  dii.  Monge  der  beiden 
Metalle  bestimmt  worden,  bleibt  noch  der  Oxydations- 
grad des  Antimons  zu  berechnen  übrig.  Zu  diesem  Ende 
verwandelt  man  die  Menge  des  gefundenen  Bleis  durch 
Rechnung  in  Bleioxjd.  Die  erhaltene  Zah!  mit  der  Menge 
des  Antimons  zusammengelegt  und  too  dem  Gewichte 
der  nntersuchteu  Probe  abgezogen,  gieht  die  Menge  des 
mit  dem  Autimon  verbundenen  Sauerstoffs  an. 

Man  kann  auch  solche  oxjdirte  Verbindungen  von 
Autimon  und  Blei  durch  Erhitzen  in  einer  Kugelrolire 
in  einem  trocknen  Strome  von  Schwefelwasserstoffgcis  in 
Schwefelmelalle  verwandeln ,  und  alsdann  eine  solche 
Verbindung  zu  weiterer  Zerlegung  iu  Salzsäure  auflöi^en, 
oder  aber  sogleich  in  der  Röhre  selbst,  nach  Behandlung 
mit  Schwefelwasserstoff,  in  einem  Strome  von  Chlorgas 
das  Antimon  abdestilliren;  immer  aber  hält  es  schwer, 
die  an  der  Röhre  festsitzenden  Schwefelmetalle  vollstän- 
dig aufzulösen  oder  zu  zersetzen,  weshalb  die  Behand- 
lung mit  Schwefelkalium  vorzuziehcu  ist.  Ohne  Zweifel 
wird  sich  diese  Zerlegungsmetbode  noch  auf  viele  ähn- 
liche Verbindungen  anwenden  lassen« 
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Versuche,  die  ich  mit  versdiiedcuen  Proben  jener 
erbinduDg  aD^estelU  habe,  gaben  das  Resultat^  dafs  die 
genabute  Farbe,  so  wie  sie  im  llaudel  vorkommt,  ge- 
wObolich  eine  Verbiodung  vou  Bleioxyd  mit  AnümoD- 
sätire  ist.  Doch  kam  mir  eine  aus  Paris  bezogene  Probe 
%'on  aasgezeicboeter  Schönheit  unter  die  Hände,  die  8tch 
als  ein  Gemenge  ans  Blciweifs  und  Schwerelcadmiuin  zu 
erkennen  gab. 


3)    Zerlegung  von  Verbindungen  ans  Kupfer  und  Arsentk. 

Zur   Trennung  dieser  Metalle   schreibt   Rose  vor, 
die  Auflösung  beider  mit  Ammoniak  zu  versetzen,  dann 
len     Uebergchufs    vou   Schwefelwasserstoff  -  Ammoniak 
izuzufügen,    und    eine    Zeit    lang    damit    zu   digeriren 
\yt    Chemie,   U,  t268).      Aus  der  abfiltrirten  Flüs- 
'keit    fioU   man    ^sdann    durch  Essigsaure  oder  Chlbr- 
rassersloffsäure  das  Arsenik  als  Schwefclarsenik  nieder- 
schlagen. 

Bei  Veranlassung  einer  Vergiftungsuntersuchung,  wo 
Scheele'sches  Grün  vorkam,  wollte  ich  mich  dieser 
Methode  bedienen,  fand  aber  bald,  dafs  das  auf  diese 
Art  abgetrennte  Schwefelarscnik  eine  nicht  unbedeutende 
Menge  von  Kupfer  cn( hielt,  obgleich  das  angewandte 
Hydrothion- Ammoniak  vorher  mit  einem  Antheil  Schwe- 
fel geschüttelt  worden  war.  Der  Niederschlag,  welcher 
[  mit  Essigsaure  erhallen  wurde,  hatte  eine  scbmutzig-Üeisch- 
roüie  Farbe  und  zeigte  sich  kupferhaltig* 

Nach  einigen  Versuchen  gelang  mir  die  Trennung 
dieser  beiden  Metalle  auf  folgende  Art: 

Aus  ihrer  gern cinscha filichen  Auflösung  (z.  B,  in 
Salzsäure)  fällt  man  sie  vollständig  durch  Schwefelwas- 
serstoffgas. Den  mit  schwefelwassersloffhaltigem  IVasser 
atisgeviraschenen  Niederschlag  trocknet  man  auf  einem  ger 
wogen  en  Fihrum  und  bestimmt  sein  Gern  cht.  Hierauf 
wird  eine  gewogene  Probe  desselben  mit  ihrem  4  fachen 
Gewichte  kohlensauren  Kalis  und  dem  8 fachen  Gewichte 
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Salpeters  genau  gemeogt,  iiod  in  cineni  gläsernen  Kol* 
bell  zuui  Schoaelzen  erhitzt.  Die  dunkel  blatigraue  Salz- 
masse  %TJrd  nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  übergössen 
und  damit  eine  Zeit  lang  gekocht.  Es  bleibt  reines  Ku- 
pferoxyd zurück,  welches  auf  dem  Filter  gesammelt  und 
auf  die  gewöhnliche  Weise  bestimmt  wird.  Aus  der  Auf- 
lösung kann  nun  das  Arsenik  nach  einer  der  bekannten 
Methoden  abgeschieden  werden.  Kürzer  aber  ist  das 
Verfahren,  nach  Abscheidung  des  Kupferoxyds,  aus  der 
mit  Salzsäure  übersättigten  wafsrigen  Lösung  den  Schwe- 
fel als  Schwefelsäure  durch  Baryt  niederzuschlagen,  die 
gefundene  Menge  desselben  mit  dem  aus  dem  Oxyd  be- 
rechneten uietallischcn  Kupfer  zusammengelegt  von  dem 
anfänglich  erhaltenen  Schwefelniederschlage  abzuziehen, 
wobei  der  Rest  die  Menge  des  Arseniks  anzeigen  wird. 


4)  Zur  Elem  entaranalysc  organischer  Korper. 

Wenige  Gegenstände  haben  in  der  neuesten  Zeit 
die  Chemiker  mehr  beschäftigt  als  die  Erforschung  der 
Grundbestandtheile  der  organischen  Substanzen.  Es  ist 
bekannt,  welche  Genauigkeit  die  Untersuchungen  in  die- 
sem wichtigen  Theile  der  Wissenschaft  voraussetzen,  da- 
mit aus  denselben  ein  theoretisches  Resultat  abgeleitet 
werden  könne.  Gleichwohl  scheinen  Manche  dieses  nicht 
hiDreicheud  xu  würdigen,  und  liefern  nicht  selten  Be- 
rechnungen« die,  wenn  wir  sie  mit  den  in  Untersuchung 
genommenen  Quantitäten  vergleichen,  weit  über  alles 
hinausreichenf  was  man  bis  jetzt  in  der  mikrochemischen 
Kunst  zu  leisten  im  Stande  war.  Unter  solchen  Um- 
ständen mufs  jeder  Beitrag  zu  Vervollkommnung  der  Me- 
thode einigen  Werlh  für  die  Wissenschaft  haben. 

Vor  einigen  Jahren  theilte  ich  ein  Verfahren  mit, 
durch  Verbrennen  der  organischen  Substanz  in  Sauerstoff- 
gas ihre  Elemenfarzusammensetzung  auszumitteln  ^ ).  Es 
war  dasselbe  im  Wesentlichen  eine  Modißcation  des  von 

1)  Die&e  Annalen,  Bd.  XXVI  S.  508. 
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roul  erfundenen.  E»  wurde  verechieden  beurlheiU. 
Die  bewährtesten  M^ODer  in  diesem  Fache  scbteoen  es 
mit  einiger  Einschränkung  auf  gewisse  Fälle  zu  billigeiu 
Nur  einer  verwarf.  Hcfs  in  St  Pelersburg  scLeiiit  der 
£ui2ige  zu  seyu,  der  sich  dieses  Verfahreus,  uod  zwar 
1  mit  {^tem  Erfolge,  bedient,  und  es  zugleich  in  einigen 
■Hlxeileu  verbessert  hat»  wie  ich  durch  mündliche  MiUhei- 
^■bfig  von  ihm  erfahren. 

mf  Durch  meine  unlängst  (Bd.  XXXVIII  S,  265,  dieser 
rAonalen)  beschriebenen  Verbren  nungsversuche  mit  dem 
Aspirator  wurde  ich  veraulafst,  diesen  Gegenstand  wieder 
aufzunehmen,  und  die  Substanz,  statt  in  einem  Strome 
Ton  Sauerstoffgas,  in  einem  solchen  von  atmosphärischer 
Luft  zu  verbrennen.  Anfangs  legte  ich  diesen  Versuchen 
keinen  besonderen  W^erlh  bei,  und  war  vielmehr  der 
Meioong,  dafs  durch  diese  Abänderung  nichts  Wesentli- 
cbes  gewonnen  würde.  Bald  aber  zeigte  sich  bei  wei- 
;erer  Ausbildung  des  in  Anwendung  gebraclilen  Appara- 
s«  dafs  derselbe  einen  hohen  Grad  von  Einfachheit  und 
Sicherheit  zu  gewähren  im  Stande  sey,  und  nach  einer 
ofsen  Keihe  von  Versuchen  und  Abänderungen  glaube 
denselben  auf  einen  solchen  Punkt  gebracht  zu  ha- 
ben, dafs  er  für  beinahe  alle  Fälle  Anwendung  linden 
mag.  Die  Methode  könnte  gleichsam  als  eine  Verschmel- 
zuog  der  beiden  bisher  üblichen,  nämlich  derjenigen  durch 
erbrennung  im  Sauersloffgas  und  derjenigen  mit  Kupfer- 
ixyd,  betrachtet  werden.  Zur  deutlichen  Angabe  des 
erfahrene  sehe  ich  mich  genolhigt,  sowohl  den  Appa- 
rat  in  allen  seinen  einzelnen  Theilen  zu  beschreiben,  als 
auch  die  Art  der  Ausführung  des  Versuches  für  die  ver- 
^diiedenen  Falle  durchzugehen. 

Der  Apparat  besteht  aus  folgenden  Stücken: 
1 )  Der  Apparat  zur  Reinigung  der  als  Verbrennungs- 
mälei  dienenden  atmosphärischen  Luft,      ( Fig.  2 
Taf.  IL) 
Eine    10  bis   12   Zoll  lange  und  ungefähr  1   Zoll 


140 

weite  ' )  Glasröhre  darch  einen  Korkstöpsel  mit  einer 
nngefähr  ^  Zoll  weiten  Röhre  von  gleicher  Länge  ver- 
bunden. Die  erstere  enthält,  locker  eingefüllt,  ein 
Gemenge  aus  gelöschtem  und  mit  ätzender  Kalilösung 
leicht  angefeuchtetem  Kalke  und  Moos.  Als  letzteres 
dienen  am  besten  ganze  Pflänzchen  von  Hypnum  tri- 
quetrum^  durch  welche,  vermöge  ^hrer  elastischen  Be- 
schaffenheit, der  Kalk  in  den  Röhren  locker  und  stets 
dem  Gase  leicht  durchdfinglich  erhalten  wird.  Die  engere 
Röhre  enthält  geschmolzenes  und  in  kleine  Stücke  zer- 
schlagenes Chlorcaicium.  An  dem  von  der  Kalkröhre 
entfernten  Ende  derselben  ist  sie  mit  einem  kurzen  Stücke 
einer  angeschmolzenea  Barometerröhre  versehen,  um  mit- 
telst eines  Korkes  bequem  in  den  folgenden  Theil  des 
Apparates  gepafst  werden  zu  können.  Die  eingefüllten 
Substanzen  können  zu  wenigstens  sechs  Yerbrenhungs- 
versuchen  mit  Sicherheit  dienen.  Alsdann  werden  sie 
erneuert. 
2)  Die  Verbrennungs '  oder  Verdampfungsröhre. 
Diese  ist  nach  Umständen  von  zweierlei  Art: 

a)  Eine  ganz  gerade  Glasröhre  (Fig.  3  Taf.  II)  von 
ungefähr  4  Linien  inneren  Durchmesser,  9  bis 
10  Zoll  lang,  und  an  dem  einen  Ende  mit  ei- 
nem angeschmolzenen  engen  Böhrchen  von  unge- 
fähr 2  Zoll  Länge  versehen.  Dieses  letztere  ist 
4  Zoll  weit  von  seinem  Ende  zu  einem  Kügel- 
ch^n  ,von  der  Gröfse  einer  Erbse  ausgeblasen. 

b)  Eipe  ähnliche  Röhre  (Fig.  4  Taf.  II),  nur  mit  dem 
Unterschiede,  dafs  sie  nahe  an  der  Einmündung 
des  engen  Röhrchens  zu  einer  1  Zoll  weiten  Ku- 
gel ausgeblasen  ist,  welche  mit  einem  Gemenge 
aus  Kupferspähnen  und  Kupferoxyd  gefüllt  wird. 
Das  Glas  und  die  Dicke  dieser  Röhren  müssen 
so  gewählt  werden,  dafs  sie  beim  Glühen  auf  ei- 

1)  Alle  Maafse  sind  nach  Pan«er  Maafs  bestimnit. 
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ler  ArgaQd'ficheo   SpirituslaiDpe   nicht  zusammeii- 
siakeo« 
3)  Die  Röhre  zur  i^ollständigen  OxYdaiion  der  Ver^ 

brennungsproductc. 
I>iese  besteht  Iq  eiuem  gewoholichcn  Fliotenlaufe 
Ftg,  5  Taf,  II),  von  welcliein  der  untere  (dickere)  Theil 
^o  weit  ab^eschniUen  ist,  dafs  der  Lauf  unj^cfälir  eine 
Länge  von  25  Zoll  beli^ilt*  In  diesem  wird  ein  Gemenge 
fon  Kapferdrehspälineii  und  Kupferoxyd  so  eingefüllt, 
dafs  es  in  der  Mitte  desselben  ungefähr  eine  Länge  von 
16  Zoll  einnimmt,  so  dafs  der  Flintenlauf  an  beiden  En- 
den uDgefäbr  44  Zoll  lang  leer  bleibt.  Man  kaDn,^eiia 
man  e&  nüthig  findet,  dieses  Gemenge  durch  leichte  Pfro- 
itvk  voa  Aniianlh  zu  beiden  Seiten  auf  der  ihm  ange- 
IrieseoeQ  Stelle  befestigen.  An  beiden  Enden  wird  der 
Flintenlaof  mit  bleiernen  Stöpseln  geschlossen.  Diese 
^ind  so  abgedreht,  dafs  sie  1  Zoll  lang  genau  in  dea 
Lauf  hineinpassen,  wahrend  der  dickere  Theil  4  ^joU 
weit  aus  demselben  hervorragt^  und  im  Durchmesser  mit 
dem  äufseren  Durchmesser  des  Flintenlaufes  gleich  ist. 
Sie  sind,  wie  es  Fig.  6  Taf.  IE  in  natürlicher  Grüfse  zeigti 
so  durchbohrt,  dafs  der  vordere  Thei!  der  Verbrenoungs- 
tthre  (Fig.  3  und  4  Taf.  11)  bis  an  die  kleine  Erweite- 
ung,  und  diese  noch  zur  Hälfte  hineingeschoben  wer- 
den kann.  Die  luftdichte  Verbindnng  der  Slöpsel  mit  dein 
Mintenlaofe  und  den  eingesetzten  Glasröhrchen  geschieht 
iurch  einen  Kitt,  der  aus  gleichen  Theilcn  Mennige  und 
Bieiweifs  mit  Leinöirirnifs  zu  einem  beliebigen  Teig  an- 
leknetet  besteht,  und  so  aufgetragen  wird,  dafs  er  nicht 
owohl  in  die  Zwischenräume,  als  vielmehr  über  diesel- 
gelegt wird,  wie  es  in  der  Figur  durch  die  schwar- 
StelUn  angedeutet  ist  Damit  die  Bleistöpsel  und 
Fder  Kitt  von  der  Hitze  nicht  leiden,  werden  die  Endeo 
ll^s  Fliotenlaufes,  zunächst  an  den  Stöpseln,  mit  l|Zoll 
breiten  Streifen  Löschpapier  vier-  bis  sechsfach  umwik- 
lelt.      Diese   Papierstreifen   hängen   mit   einem  Ende  in 
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mit  Wasser  gefüllte  eiserne  Schälchen  herunter,  die  sich 
unmittelbar  unter  den  aus  dem  Ofen  hervorragenden  Thei- 
len  des  Fimteulaufes  betjoden,  so  dafs  durch  das  von 
ihnen  geständig  aufjgesogene  Wasser,  selbst  wenn  es  in 
dfem  Papier  zum  Kochen  konjmen  sollte,  die  Tempera- 
tur der  Stöpsel  hinreichend  niedrig  erhallen  wird. 

Man  könnte  befürchten,  das  Eisen  des  Fiintenlau- 
fes  möchte  seines  KohleogehaUes  wegen  nachtheilig  wir- 
ken und  einige  Unrichtigkeit  in  die  Resultate  bringen. 
Dieses  kann  jedoch  höchstens  für  die  ersten  Verbren- 
nungen, zu  denen  der  Apparat  dient,  der  Fall  geyn; 
denn^ist  einmal  die  innere  Oberfläche  der  Köhren  oxy- 
dirt,  so  findet  weiter  keine  Einwirkung  statt,  Anfangs 
wandte  ich,  durch  diese  Besorgnifs  dazu  veranlafst,  eine 
Porcellanrühre  an  (bei  welcher  alsdann  die  Abkühlung 
an  beiden  Enden  überflüssig  ist),  erhielt  aber  nachher 
mit  dem  Flintenlaufe  vollkommen  genaue  Resultate. 

Der  Ofen,  in  welchem  der  Flinlenlauf  erhitzt  wird, 
kann   von  Backsteinen   gebaut,   oder,   wie   ihn   Liebig 
beschreibt,  aus  Eisenblech  verfertigt  werden. 
4)  Die  Jbsörpiions  ^  Jpparaie. 

a)  Die  Chlorcalciumrähre,  Fig.  7  Taf.  IL  Sie  wird 
mit  dem  engen  Ansätze  genau  wie  die  Verbren- 
nungsröhre in  den  Bleistöpsel  am  anderen  Ende 
des  Flintenlaufes  eingesetzt.  Die  Kng(*l  von  un- 
gefähr 1  Zoll  Durchmesser,  und  die  Röhren  selbst 
sind  mit  Chlorcalciumstückchen  angefüllt.  Sollte 
man  in  einzelnen  Fällen  das  erhaltene  Wasser 
besonders  auffangen  wollen,  um  es  zu  untersn- 
chen,  so  kann  man  die  Kugel  von  Chlorcaicium 
leer  lassen*  Dabei  ist  aber  zu  erinnern,  dafs  als- 
dann das  Wasser  eine  freilich  sehr  geringe  Menge 
von  Kohlensäure  zurückhält,  welches  nicht  ge^ 
schiebt,  wenn  es  sogleich  in  das  Chlorcaicium  ge- 
langt, 

b )  Die   Kalkrölire  zur  Aufnahme  der  Koidensäuref 
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Fig,  8  Taf,  IL     Der  weilere  Raum  derselben  (a) 
hat   4   Zoll  Länge   und   iißgefabr   1   Zoll  innereü 
Durchmesser,   der   engere   (b)  ist  tiugefähr  4  Li- 
lien weit  und  7  Zoll  lang.      Ersterer  ist  mit  ei- 
lem  Geraenge  aus  ätzendem,  mit  Kali  angefeuch- 
tetem   Kalk    tiud    Moos,   wie   der  LiiflreinigungS' 
apparat,   Fig.  2,   lelzterer  mit  Chlorcalcium  ange- 
füllt, alles  durch  ein  wenig  BaumwoHe  zu  beiden 
Seiten  und  bei  c  festgehalten. 
Beide  Röhren,  a  und  b^  werden  niitlelst  eines  durch- 
^lohrten    und   mit   cioer   engen    Glasröhre   ausgefütterten 
Korkes  (d)  luftdicht  verbunden, 
i    5)  Der  Aspiraior, 

Seine  Einrichtung  ist  genau  die  Bd,  XXX VIII  S.  265 
leschriebene.       Daoiit    der  Gang  der  Operation  und  die 
SlirVe  des  Luftzuges  beurthciit  werden  könne,  steht  zwi- 
schen   ihm    und    der  Kalkröhre    eine    kleine   Wulfsche 
Flasche  (Fig.  9  Taf.  II),  die  eine  Mischung  aus  gleichen 
Theilen  gesättigtem  Kalkwasser  und  reinem  Wasser  ent- 
hält.    Diese  Flasche  hat  zwei  Zwecke.     Sie  giebt  zu  er- 
kennen,  ob   Tielleicht  ein  Antheil  Kohlensäure  der  Ab- 
sorption entgangen,    da  in  diesem  Fall«  das  Kalkwasser 
sich  trüben  würde,     Zugleich  gewährt  sie  ein  bequemes 
Mittel,  den  Luftslrom  zu  reguliren.     Bei  den  angegebe- 
oen    Dimensionen   und   bei   einem   inneren   Durchmesser 
der    in    das  Kalkwasser  eintauchenden  Gasröhre  von  1^ 
Linien    kann  man  ohne  Nach ih eil  drei  Gasblasen  in  der 
Secunde  durch  das  Kalkwasser  aufsteigen  lassen,  welches 
durch   die   zweckmafsige  Stellung   des  Hahns  am  Aspira- 
lor  leicht  erreicht  wird,      Dafs   das  Kalkwasser  mit  rei- 
nen Wasser  verdünnt  wird,   hat  den  Zweck,  zu  verhü- 
tco,  dafs  nicht  durch  Verdunstung  des  Wassers  in  dem 
Lalk Wasser  eine  Trübung  entsteht.     Man  wird  zwar  ge- 
wöhnlich  finden,   dafs   nach   einiger  Zeit  eine  Spur  von 
^Trübung   entsteht      Diese  hat  aber  ihren  Grund  in  der 
IQ  Anfang  mit  eingeschlossenen  atmosphärischen  Luft,  wo- 
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von  maB  sich  dadurch  Überzeugen  kann,  dafs  man  eine 
Flasche  zur  Hälfte  mit  Kalkwasser  füllt,  und  dieses  nach 
Verschliefsen  derselben  mit  der  darüber  befindlichen  Luft 
schüttelt.  Eine  fiolche  Trübung  ist  sehr  leicht  von  einer, 
durch  unvollkommene  Absorption  der  Kohlensäure  in 
der  Kalkröhre  entstebeDden  zu  unterscheiden,  und  nimmt 
nach  kurzer  Zeit  nicht  mehr  zu. 

Endbch  stellt  Fig.  Ifl  Taf.  H  den  Apparat  (noch 
mehr  verkleinert)  in  seiner  ganzen  Ausdelinung  dar.  Da- 
mit derselbe  nicht  %n  viel  Kaum  einuehme,  kann  er  an 
einigen   Stellen,   wie    es  das  Local  gestaltet,  winkelartig 


gebogen  seYn,  wie  es  z.  B* 


Fig.  11 


Tat  U  im  Grundrifs 


zeigt,  in  welcher  letzteren  Gestalt  alle  Theile,  mit  Aus- 
nahme des  Aspirators,  auf  eniem  Tisch  von  mäfsiger 
Gröfse,  oder  auf  einem  gemauerten  Baum  unter  dem 
Schornstein  aufgestellt  werden  können. 

Die  Ausführung  der  Analyse  selbst  wird  am  bestea 
durch  Beschreibung  derselben  an  einigen  Beispielen  mit 
verschiedenartigen  Substanzen  deutlich  gemacht  werdeo, 
wobei  die  immer  vorangehenden  Vorher eituu gen  des  Auß* 
trocknens,  Abwägens  u.  s.  w,  als  bereits  beeeiligt  Tor- 
ausgesetzt  werden. 

Um  nun  zuerst  die  in  dem  Kupferosyd  möglicher- 
weise enthaltene  Feuchtigkeit  und  Kohlensäure  zu  ent- 
fernen, bringt  man  den  Flintenlauf  zum  Glühen,  verbin- 
det das  eine  Ende  desselben  (ohne  Absorptions röhren) 
mit  dem  Aspirator,  das  andere  mit  dem  Luftreiuigungs- 
Apparate,  Fig*  2  Taf.  II,  und  läfet  eine  Zeit  lang  trockne 
Luft  hindurchstreichea.  Hierauf  setzt  man  die  Absorptions-, 
röhren  und  die  Verbrennungsröhren  ein,  und  beginnt  die 
eigentliche  Analyse.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache, 
dafs,  nach  Mafsgabe  des  Vorhaltens  der  verscbiedenea 
Substanzen  bei  der  Verbrennung ,  so  wie  besonders  ih- 
res Aggregatzustandes,  ihrer  Schmelzbarkeit,  Fluch iigkeit 
u.  s.  w.,  die  Behandlung  einige  VorFchi edenheilen  dar- 
bieten mufs,  daher  Icli  auch  die  Operation,  mit  Rück- 
%  '       sieht 
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Sicht  anf  Substauzen  aus  selir  Terschtedeoen  Classen  be- 
schreibcD  ^tüI. 
X)  Feste  Körper,  ohne  unorganische  JSeimisc/tuTig, 
Zucker,  Gummi ,  Stärkemehl  u.  8.  w. 
Diese  werden  am  besteu  in  Pulverform  genommen; 
doch  können  auch  ohne  Nachlheil  Krystalle,  gröbliche 
SUicke  (wie  z.  B*  Holzsp.lhne  u,  dcrgL),  behandelt  wer- 
Ico.  Man  bringt  eine  genau  gewogene  Menge  des  Kör- 
rs  in  die  Verbrennungsröhre,  Fig.  4  Taf.  11^  nachdem 
rz  zuvor  das  Kupferoxyd  in  der  Kugel  derselben  aus- 
glüht worden,  und  zwar  so,  dafe  sie  beinahe  die  ganze 
ngc  der  Röhre,  glerchmäfsig  ausgebreitet,  einnimmt, 
:wa  von  a  bis  Ä,  und  zu  beiden  Seiten  durch  etwas 
mianth  festgehalten  wird.  So  eingerichtet,  wird  die 
Verbrennungsröhre  auf  die  beschriebene  Art  in  den  Blei» 
ipsel  eingesellt,  und  durch  eine  Argand'sche  Wein- 
istlampe das  Kiipferoxyd  in  der  Kugel  zum  anfangen- 
a  Glühen  erhitzt*  Hierauf  wird  der  Luftsirom  vorsieh* 
angelassen,  und  mit  einer  zweiten  Lampe  der  der 
ugel  zunächst  liegende  Theil  des  zu  verbrennenden 
Körpers  erhitz! ,  bis  derselbe  verkohlt  und  endlich  voll- 
ständig verbrannt  ist*  Alsdann  rückt  man  langsam  mit 
der  LaiDpe  weiter,  so  dafs  ein  neuer  Antheil  der  Sub- 
stanz zum  Verbrennen  kommt,  und  so  wird  immer  lang- 
sam fortschreitend  forlgofahren,  dafs  die  gauze  Länge  in 
I  oder  4  Stunden  durchgegangen  wird,  wahrend  wel- 
cher Zeit  die  erste  Lampe  immer  unter  der  Kugel  mit 
Kupferoxyd  stehen  bleibt  und  dieses  im  schwachen  Glü- 
hen erhält. 

Manche  Substanzen  verjjrennen  dabei  sogleich  voll- 
ändig,  und  die  Rühre  wird  an  den  erhitzten  Stellen  so- 
äch  rein;  andere  entwickeln  bei  der  Einwirkung  der 
ilze  empvrcuniatischc  Producte,  die  sich  in  der  Röhre 
h  b  zu  begeben  und  sich  als  ein  brauner  Anflug  an- 
Izen.      Man  bekümmert    sich   einstweilen  nicht  weiter 

l)  Die  Bc*clireii>iuDg  dieser  Lampen  folgt  iiialeD. 
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um  dieselben,  und  fährt  mit  der  Erbitzari^  fort,  ms  man 
zu  Ende  der  Verbrennungsröhre  gekommen  ist.  Als- 
dann f^brt  man,  langsam  fortschreitend,  mit  der  Lampe 
nach  b  zurück,  so  dafs  man  dieselbe  nicht  eher  weiter 
schiebt,  als  bis  die  Rühre  ganz  klar  geworden.  Bei 
manchen  Substanzen  ist  es  eine  Abkürzung,  die  Röhre 
vor  diesem  Rückwege  eine  halbe  Wendung  um  ihre  Ajc 
machen  zu  lassen,  so  dafs  der  obere  Tbeil,  an  welchen 
sich  jene  empyreuuiatischen  Productc  vorzüglich  ansetzen, 
nun  den  Boden  bildet.  Bei  dieser  Operation  werden 
nun  diese  Producte,  so  wie  das  noch  sitzen  gebliebene 
Wasser  vollständig  aus  der  Röhre  enlfernt,  und  erstere 
bei  ihrem  Durchgehen  durch  die  Kugel  mit  Kupferoxyd 
vollständig  in  Gase  verwandelt,  welche  nun  nach  dem 
Flintenlauf  gelangen,  um  daselbst  vollständig  oxydirt  zu 
werden.  Bei  einigen  Substanzen  könnte  zwar  die  Ku- 
gel mit  Kupferoxyd  weggelassen  werden,  doch  würden 
die  meisten  bei  blofscr  Verbrennung  durch  die  atmos- 
phtirlsche  Luft  immer  noch  unvollkommene  Verbren- 
öungsproducte  liefemj  welche  nicht  mit  Sicherheit  bis  in 
den  Theil  des  Flintenlaufes  geführt  werden  könnten,  der 
das  Kupferoxyd  enthält.  Bei  Anwendung  jener  Kugel 
mit  Kupferoxyd  wird  man  in  dem  Rübrehen,  welches  die 
Yerbrennunggproduclc  in  den  Bleistüpsel  führt,  niemals 
empyreumatisclie  Anflüge  erhalten.  Bei  solchen  Substan- 
zen, welche  leicht  verbrennen  und  sich  nicht  viel  auf- 
blähen j  kann  man  auch  umgekehrt  bei  a  die  Verbren- 
nung beginnen  und  sogleich  alle  Vcrbrennungsproducte 
Dach  dem  Flintcnlaufe  hin  treiben,  in  welchem  Falle 
man  nicht  zwei  Mal  mit  der  Lampe  den  Weg  zu  ma- 
chen hat. 

Ein  wesentlicher  Umstand  ist  es,  dafs  während  det 
ganzen  Verbrennung  der  Flintenlauf  iu  guter  Rotbglüh- 
hitze  erhalten  werde.  Geschieht  dieses  nicht,  so  erhält 
man  zu  wenig  Kohlensäure. 

Nach  vollendeter  Verbrennung  lufst  man  noch  etwa 
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bis  10  Mioaten  lang  Luft  durch  den  ApparaffiFwicheD» 
um  alles  Wasser  und  alle  Kohlensäure  in  die  Abeorptions- 
apparate  zu  führen,  und  zugleich  das  etwa  reducirtc  Ku- 
pfer wieder  zu  oxydireo  und  für  einen  folgenden  Ver- 
such tauglich  zu  machen,  der  uDinittelbar  darauf  vorge^ 
Qommen  vrerden  kann.  Dos  Gemenge  von  Kupfer  und 
Kupfcroxjd  kann  zu  vielen  Versuchen  unverändert  die- 
nen, da  der  etwa  reducirte  Anlheil  des  letzteren  tbeils 
wahrend  der  Verbrennung  selbst,  theils  beim  Austreiben 
der  Gase  am  Schlüsse  jeder  Operation  wieder  oxydirt 
HJrd.  Doch  ist  es  gut  es  zuweilen  herauszunehmen,  und 
wenn  es  etwas  zusamoiengcbacken  sejn  sollte,  wieder 
aufzulockern. 

Die  beiden  Absorplionsröbren  werden  ror  dem  Ver- 
soche  einzeln  tarirl,  und  mit  ihnen  zugleich  ein  Gewicht- 
stück ^  welches  die  mulhmafslich  zu  erhaltende  Menge 
von  Wasser  und  Kohlensäure  etwas  übertrifft.  Die  Ta- 
ren (auf  der  andern  Wagschale)  bestehen  in  einem  klei- 
nen Schlichen  von  Blech,  in  welches  die  nöthige  Menge 
kleiner  MetallslOckchcu  gelegt  werden.  Jede  wird  mit 
einer  Nummer  bezeichnet,  welche  der  auf  den  Kork- 
st öpseln  der  Absorptionsrdhrcn  befindlichen  entspricht. 
VVähreod  des  Versuches  werden  diese  Stöpsel  in  einem 
Glase  verwahrt.  Es  ist  klar,  dafs  die  erhaltenen  Quan- 
titäten Wasser  und  Kohlensäure  bestimmt  werden ,  in- 
dem man  die  Absorptionsröbren  mit  den  ihnen  entspre< 
cfaenden  Taren  auf  die  Wage  bringt,  das  mit  denselben 
tarirte  Gewichtsstück  aber  durch  die  erforderlichen  klei- 
neren Gewichte  ersetzt  und  diese  von  )enem  subtrahirt. 

Stellt  man  mehrere  Versuche  unuiiUelbar  Uiich  ein- 
"ander  an,  welches  eine  grofse  Zeitersparnifs  gewährt,  so 
werden  eine  hinreichende  Anzahl  von  V  erb  renn  ungsrdh- 
ren  xum  Voraus  zurecht  gemacht  und  tarirt« 

2)  Feste  Körper,   die  unorganische  Substanzen  ent- 
halten. 

Die  am  häufigsten  vorkommenden  Verbindungen  die^ 

10* 
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:  Bleioxyd  oder  SilBerox^ 
werden  ganx  eben  so  bebandelt,  wie  die  der  vorigco  Klasse, 
und  verbrenneD  iu  der  Re^el  sehr  leiehl.  Bei  den  Blei- 
oxjdverbin düngen  bleibt  ein  Gemenge  von  Bleioxyd  und 
einer  grauen  Substanz  zurück,  die  mau  leicht  für  nnver- 
branute  Kohlcnlbeilchen  halten  konnte.  Nimmt  man  sie 
aber  aus  der  Rühre  heraus  und  löst  mau  das  Bleioxyd 
mit  Essigsäure  auf,  so  findet  man,  dafs  diese  graue  Ein- 
menguug  nur  metallisches  Blei  ist,  welches  sich  in  ver- 
dünnter Salpetersaure  ohne  Rückstand  auflöst  So  habe 
ich  es  wenigstens  bei  der  Verbreiuning  von  weinsaurem, 
dtrouensaurem,  am  eisen  saurem  und  essigsaurem  Bleioxjd 
gefunden.  Ua  jedoch  der  Fall  wohl  möglich  wäre,  dafa 
bei  andern  ähnlichen  Verbindungen  etwas  un verbrannte 
Kohle  zurückbleiben  könnte,  so  wird  es  immerhin  an- 
zurathen  seyn^  sich  davon  durch  die  angegebene  Be- 
handlung des  Bleirückslaudes  zu  versichern. 

Noch  weit  leichter  geschieht  die  Verbrennung  bei 
Anwendung  von  Silberoxjd- Verbindungen,  welche  nur 
metallisches  Silber  zurücklassen. 

Kalkverbindungen  habe  ich  keine  versucht.  Sie 
mücheeu  sich  nicht  gut  eignen,  weil  es  unmöglich  wäre, 
sowohl  die  Kohlensäure  gänzlich  auszutreiben,  als  auch 
so  viel  mit  dem  Kalk  verbunden  zurückzubehalten»  um 
dieselbe  als  kohlensauren  Kalk  in  Rechnung  zu  bringen, 

Kali-  und  Nalroo- Verbindungen  eignen  sich  im  All- 
gemeinen  ebenfalls  nicht  sehr  gut,  indem  sie  meistens 
schmelzen  und  alsdann  leicht  ein  Antheil  Kohle  durch 
das  geschmolzene  Salz  vor  der  Einwirkung  der  Luft  ge- 
schützt wird.  Zuweilen  kann  man  dieses  verhindern, 
wenn  man  sie  mit  ihrem  doppelten  V^olumen  mäfsig  fei- 
nen Quarzpulvers  mengt»  In  solchen  Fällen  thut  man 
am  besten,  durch  eine  vorläufige  Verbrennung  einer  un- 
gewogenen Probe  der  Substanz  mit  oder  ohne  diesen 
Zusatz  die  Art  aufzusuchen,  wie  dieselbe  sich  vollstän- 
dig verbrennen  lafst. 
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las   nSmliffie    gilt    voa   VcrLioduiigcn  organiseber 

fubsIdDzct]  mit  Salieii. 
3)  Feile  Oele. 

Id   die   Verbreniiungsröhre    (Fig,  3   Taf.  II)   bringt 

man  vod  a  bis  b  so  viel  niiif^j^  feiocs  (von  Kalk  durch 

Auswaschen  mit  Sabsäure  gereinigtes)  Quartpulver,  dafs 

|er  Boden  der  Rötre  gut  damit  bedeckt  sey.     Das  Oel 

ird  in  der  Pipette,  Fig.  12  Taf.  II,  deren  Kugel  onge- 

fähr  1|  Zoll  Durchmesser  hat,  tarirt.      Um  es  hineiozu- 

bringen,  erwärmt  man  die  Kugel,  und  läfst  sie,  mit  der 

Spitze  in  Oel  cingctaudit,  wieder  kalt  werden,  nach  der 

Art,  '^vie  man  Thermometer  zu  füllen  pflegt.     Man  sucht 

dabei  nur  ungefflhr  so  viel  Oel  hJaeinzubringeD,  als  man 

für   die    Aoaljse  xu   verwenden    gedenkt,   z.  B.  1  Grm* 

^Nachdem    die   Pipette   mit   dem   darin   befindlichen    Oel 

genau    tarirt  ist,   führt  man  sie  mit  der  Spitze  so  in  die 

Verbrennungsröhre ,  dafs,  beim  Erwärmen  der  Kugel  mit 

der  Hand  oder  mit  einer  kleinen  Lampe,  eine  hinr^ifhende 

Menge  Oel  ausfliefst  und  sogleich  von  dem  Ouarzpulvcr 

aufgesogen  wird.      Alsdann   bringt  man   die  Pipette  auf 

die  V^^age   zurück,   und  bestimmt  die  zum  Versuche  ge- 

Donimene  Menge  von  Oel. 

Die  Verbrennung  geschieht   nun,  ganz  so  wie  die 
'der  festen  Körper,  durch  Erliilzen  des  mit  Oel  befeuch- 
teten   Quarzpulvers,  bis   dasselbe   wieder  ganz  rein  und 
reifs  geworden. 
4)  Festere  Fettarien^  Wachs,  Harze  n.  s.  w. 

Man  bringt  sie,  in  kleinen  Stückchen  abgewogen, 
in  die  VerbrennungsrCdire,  schmilzt  sie  in  derselben  durch 
gel  indes  Erwärmen  so  an,  dafs  sie  die  Länge  der  Köhre 
von  a  bis  b  gleichmäfsig  einnehmen,  und  läfst  sie  nun 
bei  wagr echter  Lage  der  Röhre  erstarren*  Alsdann  bringt 
mao  so  viel  Quarzpulver  hinein,  dafs  das  Fett  davon 
gut  bedeckt  ist,  und  leitet  die  Verbrennung,  wie  oben 
angegeben  wurde. 

Die  Anwendung    des   Quarzpulvers    hat,    wie    man 
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leicht  einsehen  wird,  den  Zweck  za  Terhindero,  dafs,  bei 
Dicht   genau  horizontaler  Lage  der  Röhre,   während  der 
Arbeit  das  Fett  nach  einer  Seite  hinabOiefse. 
5)  FiUchtige  Substanzen, 

Sind  dieselben  bei  gewöhnlicher  Temperahir  fest, 
wie  Kamphor,  BerDsteinsäurej  Gallussäure,  so  behandelt 
man  sie  wie  die  fesien  Körper  im  Allgemeinen.  Dieje- 
nigen, welche  beim  Erhitzen  schmelzen,  ihut  man  immer 
besser  mit  Quarzpulver  zu  mengen. 

Zuweilen  entstehen  bei  solchen  Substanzen  kleine 
Detonationen,  wie  z.  B.  bei  der  ludigsäure,  Sie  sind 
aber  meistens  ganz  ungefährlich  und  haben  keinen  Ein- 
flufs  auf  das  Resultat,  doch  hat  man  sie  möglichst  zu 
vermeiden,  was  in  der  Regel  dorch  sorgfältige  Beauf- 
sichtigung der  Verbrennung  wohl  gelingt. 

Siuil  die  Substanzen  flüssig  und  sehr  flüchtig  zu- 
gleich, wie  z,  B.  Alkohol,  Aelher  u.  s.  w.,  so  nimmt 
man,  statt  der  Verbrennungs rühre  Fig,  4  Taf,  II,  die 
Verdunstungsröhre  Fig.  3  Taf.  II  ( welche  kein  Kupfer- 
oxyd enthält).  Man  wiegt'  die  zu  verbrennende  Flüs- 
sigkeit, indem  man  sie  in  einem  kleinen,  zu  beiden  Sei- 
ten offenen  Glasröhrcheu ,  welches  gut  ausgetrocknet  es 
Löschpapier  oder  Baumwolle  enthlilt,  von  diesem  aufge- 
saugt, tarirt,  alsdann  dieses  Röhrchen  schnell  in  die  Vcr- 
dunstungsrölire  einschiebt,  und,  nach  Ansetzen  des  Luft- 
reiuignngs-Apparates,  den  Versuch  sogleich  beginnt.  Nach 
Beendigung  desselben  wird  die  verbrannte  Substanz  durch 
den  Gewichtsverlust  des  Röhrchens  bestimmt. 

Bei  solchen  Substanzen  ist  die  Kugel  mit  Kupfer- 
oxjd  überüussig,  da  sie  von  dem  Luftzuge  sogleich  ia 
den  Flintenlauf  geführt  werden.  Auch  hat  man  dabei 
keine  Erhitzung  der  Substanz  nöthig,  da  sie  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  dem  Luft  ström  hinreichend 
schnell  verdampft. 

In  manchen  Fällen  kann  auch  die  Verdunstungsröbre 
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Ulli  lockerer  Baumwolle  angefüllt,   imd  diese  mit 
der  zn  verbrennenden  Flüssigkeit  befeuchtet  werden. 
Eliicbtige   Oelc   erfordern   eine  andere  Behandlung* 
aoche  derselben  nehmen  nämlich,  wahrend  ein  Anlheil 
avon  verdunstet,   aus  der  durchströracnden  Luft  Sauer- 
stoff auf,  und  gehen  dadurch  in  Harze  über,  welche  nicht 
verdampfen.     Sic  nitissen  daher  genau  wie  die  fetten  Oele 
ebandelt  werden. 

Sollten,  aufser  den  hier  angeführten  Fällen,  noch^ 
besondere  vorkcufiinen,  so  wird  eg  nach  den  gegebenen 
Beispielen  nicht  schwer  sejn,  die  geeignete  Methode  zu 
ihrer  Zerlegung  aufziifioden.  Man  könnte  vielleicht  glau- 
ben,  dafs  die  stickstoffhaltigen  Kdrper  nicht  auf  diese 
Art  analjrsirt  werden  könnten.  Manche  Chemiker  haben 
bei  solchen  die  Bildung  von  Stickstoffoxjd  beobachtet. 
Ich  habe  bei  einigen^  die  ich  in  meinem  Apparate  ver- 
brannte, dieses  uiclit  bemerkt.  Immerhin  könnte  man^ 
wie  dieses  gcwühnlkh  augerathen  wird,  in  dem  Flinlen- 
laiif  eine  gute  Quantität  metallischer  Kupferspähne  an- 
bringen. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Stickstoff- 
gehalt  durch  einen  besonderen  Versuch  nach  einer  der 
I     bisher  üblichen  Methoden  zu  bestimmen  übrig  bleibt* 

^9  Die  Yortheile  der  hier  beschriebenen  analytischen 
Methode  scheinen  mir  in  Folgendem  zusammengefafst 
werden  zu  können: 

Sie  ist  einfach  und  sicher.  Ist  auch  der  Apparat 
aas  vielen  Theilen  zusammengesetzt  und  nimmt  er  eini- 
gen Raum  ein,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  diese  Theile 
sehr  leicht  anzufertigen  und  zusammenzupassen  sind;  die 
Yerbindungsstücke,  aus  Kork  oder  Kautschuck  fallen  da^ 
wo  sie  einigen  Irrthum  veranlassen  könnten,  ganz  weg; 
die  Verbrenn nngsröhre  ist  klein  und  bequem,  und  kann 
ra   einer  unbestimmten  Anzahl  von   Versuchen   dienen; 
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leicht  eiDseheD  wird,  den  Zweck  %ü  verfiindernj  dafs,  bei 
nicht  genau  horizontj^ler  Ljjge  der  Rubre,   während  der 
Arbeit  das  Fett  nach  einer  Seite  hinabfliefse* 
5)  Flüchtige  Substanzen. 

Sind  dieselben  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest, 
wie  Kamphor,  Bernsteinsänre,  Gallussäure,  so  behandelt 
man  sie  wie  die  festen  Körper  im  Allgemeinen,  Dieje- 
nigen, welche  beim  Erhitzen  schmelzen,  Ihut  man  immer 
besser  mit  Quarzpulver  zu  mengen. 

Zuweilen  entstehen  bei  solchen  Substanzen  kleine 
Detonationen,  wie  z.  B,  bei  der  Indigsänre«  Sie  sind 
aber  meistens  ganz  ungefährlich  und  haben  keinen  Ein* 
flufs  auf  das  Resultat,  doch  hat  man  sie  möglichst  zu 
vermeiden,  was  in  der  Regel  durch  sorgfältige  Beauf- 
sichtigung der  Verbrennung  wohl  gelingt 

SmA  die  Substanzen  flüssig  und  sehr  flüchtig  zu- 
gleich,  wie  z.  B,  Alkohol,  Aether  u,  s,  w,,  so  nimmt 
man,  statt  der  Verbrennungsröhre  Fig.  4  Taf,  II,  die 
Verdunstnngsröhre  Figp  3  Taf,  II  (welclie  kein  Kupfer- 
oxyd enthält ).  Man  wiegt!  die  zu  verbrennende  Flüs- 
fiigkeit,  indem  man  sie  in  einem  kleinen^  zu  beiden  Sei- 
ten offenen  Glasrohrchen,  welches  gut  ausgetrocknetes 
Löschpapier  oder  Baumwolle  enthält,  von  diesem  aufge- 
saugt, tarirt,  alsdann  dieses  Rohrchen  schnell  in  die  Ver- 
dunstungsröhre einschiebt,  nnd,  nach  Ansetzen  des  Luft- 
reinigungs- Apparates,  den  Versuch  sogleich  beginnt.  Nach 
Beendigung  desselben  wird  die  verbrannte  Substanz  durch 
den  Gewichtsverlust  des  Röhrchens  bestimmt. 

Bei  solchen  Substanzen  ist  die  Kugel  mit  Kupfer- 
oxyd  überflüssig,  da  sie  von  dem  Luftzuge  sogleich  m 
den  Flintenlauf  geführt  werden.  Auch  hat  man  dabei 
keine  Erhitzung  der  Substanz  nöthig,  da  sie  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  in  dem  Luftstrom  hinreichend 
schnell  verdampft. 

In  manchen  Fällen  kann  auch  die  Verdunstungsröhre 
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selbst  mit  lockerer  Baumwolle  aogefüllt,  und  diese  mit 
der  zu  verbreuneiideii  Flüssigkeit  befeuchtet  werden. 
Flüchtige  Oele  erfordern  eioe  andere  ßebandlung, 
aoche  derselben  nehmen  nämlich,  wjilirend  ein  Antheil 
davon  verdunstet,  aus  der  durchströmenden  Lnft  Sauer- 
stoff auf,  und  gehen  dadurch  in  Harze  tJber,  welche  nicht 

erdampfen.     Sie  müssen  daher  genau  wie  die  fetten  Oele 

ebandelt  werden. 

Sollten,  aufser  den  hier  angeführten  Fällen«  noch^ 
besondere  vorkommen,  so  wird  es  nach  den  gegebenen 
Beispielen  nicht  scliwer  sejn,  die  geeignete  Methode  zu 
ihrer  Zerlegung  aufzufinden.  Man  konnte  vielleicht  glau- 
ben, dafs  die  stickgiorflialtigen  Körper  nicht  auf  diese 
Art  analysirt  werden  künnten.  Manche  Chemiker  haben 
bei   solchen  die  Bitdung   von  Stickstoffoxjd  beobachtet. 

h    babe   bei  einigen,   die  ich  in  meinem  Apparate  ver- 

rannte,  dieses  nicht  bemerkt.  Immerhin  könnte  man, 
wie  dieses  gewöhnlich  angerathen  wird,  in  dem  Flinten- 
lauf eine  gute  Quantität  metallischer  Kupferspähne  an- 
bringen. Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Stickstoff- 
gebalt  durch  einen  besonderen  A^ersuch  nach  einer  der 
bisher  üblichen  Methoden  zu  bestimmen  übrig  bleibt. 


^Die  Vortheile  der  hier  beschriebenen  analytischen 
Methode  scheinen  mir  in  Folgendem  zusammengefafst 
werden'  zu  können; 

Sic   ist    einfach   und  sicher,     Ist   auch  der  Apparat 
aas    vielen  Theilen   zusammengesetzt  und  nimmt  er  eini- 
gen Raum  ein,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  diese  Theile 
ehr  leicht  anzufertigen  und  zusammenzupassen  sind;  die 
Terbindungsstücke,  aus  Kork  oder  Kautschuck  fallen  da, 
FO    sie  einigen  Irrthum  veranlassen  könnten,  ganz  weg; 
Verbreunungsröbre  ist  klein  und  bequem,  und  kann 
einer  unbestimmten   Änzabi  von   Versuchen   dienen; 
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leicht  einseheD  wird,  den  Zweck  zu  verhindern,  dafs,  bei 
nicht   genau  horizonlaler  Lage  der  Röhre,   während  der 
Arbeit  i?as  Fett  nach  einer  Seite  hiuabÜiefse- 
5)  Flüchtige  Stib stanzen. 

Sind  dieselben  bei  gewöhnlicher  Temperalur  fest, 
wie  Kamphor,  Bernsleinsäurej  Gallussäure,  so  behandelt 
man  sie  wie  die  festen  Körper  im  AIIgemeineD.  Dieje- 
nigen, welche  beim  Erhitzen  schmelzen,  thut  man  immer 
besser  mit  Quarzpulver  zu  meugen. 

Zuweilen  entstehen  bei  solchen  Substanzen  kleine 
Detonationen,  wie  z.  B.  bei  der  Indigs^iure.  Sie  sind 
aber  meistens  ganz  ungefährlich  und  haben  keinen  Ein- 
äufs  auf  das  Resultat,  doch  hat  man  sie  möglichst  zu 
vermeiden,  was  in  der  Regel  durch  sorgfältige  Beauf- 
sichtigung der  Verbrennung  wohl  gelingt. 

Sind  die  Substanzen  flüssig  und  sehr  flüchtig  zu- 
gleich, wie  z.  B.  Alkohol,  Aether  u.  s.  w, ,  so  nimmt 
man,  statt  der  Verbrennungsröhre  Fig,  4  Taf,  11,  die 
Verdunstuugsrühre  Fig.  3  Taf*  II  ( wclclhe  kein  Kupfer- 
oxyd enthält).  Man  wiegt'  die  xu  verbrennende  Flüs* 
fiigkeit,  indem  man  sie  in  einem  kleinen,  zu  beiden  Sei- 
ten offenen  Glasrölircheii,  welches  gut  ausgetrocknetes 
Löschpapier  oder  Baumwolle  enthält,  von  diesem  aufge- 
saugt, tarirt,  alsdann  dieses  Röhrchen  schnell  in  die  Ver- 
dunstungsrühre  einschiebt,  und,  nach  Ansetzen  des  Luft- 
reinigungs-Apparates,  den  Versuch  sogleich  beginnt.  Nach 
Beendigung  desselben  wird  die  verbrannte  Substanz  durch 
den  Gewichtsverlust  des  Röhrchens  bestimmt. 

Bei  solchen  Substanzen  ist  die  Kugel  mit  Kupfcr- 
oxjd  überOüssig,  da  sie  von  dem  Luftzuge  sogleich  ia 
den  Flintenlauf  geführt  werden.  Auch  hat  man  dabei 
keine  Erhitzung  der  Substanz  nölhig,  da  sie  schon  bei  \ 
gewöhnlicher  Temperatur  in  dem  Lnftstrom  hinreichend 
schnell  verdampft* 

In  manchen  Fällen  kann  auch  die  Verdunstungsröhre 
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selbst   mit  lockerer  Baumwolle  aogefOllt,  und  diese  mit 
der  Ell  verbrennendea  Flüssigkeit  befeuchtet  werden. 
\         Flüchtige   Oelc   erfordern   eine  andere  Behaodlung, 
ItfaQcbe  derselben  oehmeti  nämlicb,  während  ein  Antheil 
davon  verdunstet,   aus  der  durchströracDdeii  Luft  Sauer- 

itoff  auf,  and  geheu  dadurch  in  Harze  über,  welche  nicht 
Terdampfen.     Sic  müsseo  daher  genau  wie  die  fetten  Oele 

lebaüdelt  werden. 

Sollten,  aufser  den  hier  angeführten  Fällen,  nocb^ 
besondere  vorkommen,  ao  wird  es  nach  den  gegebenen 
Beispielen  nicht  schwer  seyn,  die  geeignete  Methode  zu 
ihrer  Zerlegung  aufzufmden.  Man  könnte  vielleicht  glau- 
ben,  dafa    die   slicksloffhaltigcn    Körper  nicht   auf  diese 

rt  analysirt  werden  könnten.     Manche  Chemiker  haben 

ei  solchen  die  Bildung  von  Stickstoffoijd  beobachtet, 
leb  habe  bei  einigen,  die  ich  in  meinem  Apparate  ver- 
brannte, dieses  nicht  bemerkt.  Immerhin  könnte  man, 
wie  dieses  gewöhnlich  angerathen  wird,  in  dem  Flinten- 
laaf  eine  gute  Quantität  metallischer  Kiipferspabne  an- 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  der  Sticksloff- 
durch    einen    besonderen  Yersuch  nach  einer  der 


bringen 
Kebalt 


jsber  üblichen  Methoden  zu  bestimmen  übrig  bleibt» 


ieba 
isb< 
^PDie  Vortheilc   der  hier  beschriebenen   analytischen 
I^Iethode    scheinen    mir    in    Folgendem    zusammengefafst 
werden'  zu  können: 

Sie  ist  einfach  und  sicher.  Ist  auch  der  Apparat 
aus  vielen  Theilen  zusammengesetzt  und  nimmt  er  eini- 
gen Raum  ein,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  diese  Theile 
br  leicht  anzufertigen  und  zusammenzupassen  sind;  die 
erbiDdungsslücke,  aus  Kork  oder  Kautschuck  fallen  da, 
wo  sie  einigen  Irrlhum  veranlassen  könnten,  ganz  weg; 
die  Verbrennungsröhre  ist  klein  und  bequem,  und  kann 
zu  einer  unbestimmten  Anzahl  von  Versuchen  dienen; 
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nitittes  Gesichtsfeld  zeigen,  wieder  die  Farbeiiringe  mit 
dem  schwarzen  Krenz. 

Die  oben  angeführten  Angaben  der  Winkel,  welche 
die  Richtungen  nll  und  /iJ5(Fig,  14  Taf.  1)  einmal  mit 
der  Axc  der  Röhre,  das  heiCst  mit  den  Kanten  aa\  bb\ 
und  zweitens  mit  der  Normale  ««'  machen^  beruhen  auf 
den  unmittelbaren,  hinlänglich  zu  diesem  Zwecke  ange- 
näherten Messongeo,  welche  ich  an  zwei,  vom  Mecha- 
Ulcus  Hirse  hm  ann  nach  der  oben  erwähnten  Beschrei- 
bung gefertigten  Prismen  vorgenommen  habe,  —  Die  Win* 
kel  mit  den  Kanten  aa\  bb*  habe  ich  auf  folgende  Weise 
ausgemitteltr  ich  habe  der  Röhre  des  Prismas  eine  unge- 
fähr horizontale  Lage  gegeben,  so  dafs  die  Streifen  Ä 
und  li  sich  als  horizontale  Linien  auf  einer  gegenüber- 
stehenden Wand  projicirlen;  nachdem  ich  diese  Pro- 
jectionen  auf  einer  auf  dieser  Wand  vertical  gezogenen 
Linie  markirt  hatte,  drehte  ich  die  Röhre  um  180"  und 
markirte  wiederum  die  Lage  der  Projeclionen  auf  der^ 
selben  verticaleu  Linie.  Nach  dieser  Operation  mafa 
ich  sowohl  die  gegenseitigen  Abstfinde  der  Projectioneo, 
als  ihre  Enlferntingen  von  der  Röhre,  und  berechnete 
daraus  die  Neigungen  von  nR  und  nB  gegen  die  Axe 
der  Röhre. 

Die  Winkel,  welche  die  Richtungen  nR  und  nB 
mit  der  Normale  nn'  bilden,  wurden  auf  liholiche  Weise 
ansgemittclt.  Zn  diesem  Zwecke  habe  ich  vor  dem  Prisma 
ein  horizontales  Lineal  31 N  (Fig.  15  Taf,  l)  befestigt^ 
und  das  Prisma  zuerst  in  die  Lage  aba*b*  und  dann  in 
die  Lnge  aba\  b\  gebracht^  so  dafs  die  Fläche  ab  in  bei- 
den Stelhingen  dieselbe  Lage  hatte;  die  beiden  Streifen 
projicirlen  sich  in  diesem  Falle  auf  dem  Lineal  3fN  als 
verticaie  Linien  zuerst  in  den  Richtungen  nR,  nB  und 
dann  in  den  Richtungen  nll\  nB';  aus  den  gemesse- 
nen Seiten  der  Dreiecke  RnR^  und  BnB*  konnte  ich 
die  Winkel  Rnn*  und  Bnn*  berechnen.  Um  die  Flä- 
che ab  in  die  angezeigte  Lage  zu  bringen,  habe  ich  auf 
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melbst    mit  lockerer  Bauinwolle  aogefüilt,  uad  diese  mit 


1^ 


er  zu  verbrennenden  Flüssigkeit  befeuchtet  werden. 


Flüchtige   Oele   erfordern   eine  andere  Bohaocllong, 
anche  derselben  nehmen  nämlich,  während  ein  Antheil 
avoo  verdunstet,    aus  der  durchströmenden  Luft  Sauer- 
ifoff  auf,  und  gehen  dadurch  in  Harze  über,  welche  nicht 
Terdampfen,     Sie  müssen  daher  genau  wie  die  fetten  Oele 
bebandelt  werden. 

Sollten,  aufser  den  bier  angeführten  Fällen»  noch^ 
besondere  vorkommen,  so  wird  es  nach  den  gcgebeneii 
Beispielen  nicht  schwer  sejn,  die  geeignete  Methode  zti 
ihrer  Zerlegung  aufzurjudeo.  Man  könnte  vielleicht  glau- 
ben, dafs  die  stickstoffbaUigen  Körper  nicht  auf  diese 
Art  analysirt  werden  könoten.  Manche  Chemiker  baben 
bei  solchen  die  Bildung  von  Stickstoffoxjd  beobachtet. 
Ich  babe  bei  einigen,  die  ich  in  meinem  Apparate  ver- 
nnte,  dieses  nicht  bemerkt.  Immerhin  könnte  man, 
ie  dieses  gewöhnlich  angerathen  wird,  in  dem  Flinten- 
lauf  eine  gute  QiiantiläL  metallischer  Kupferspahne  an- 
bringen. Es  versieht  sich  von  selbst,  dafs  der  Sticksloff- 
ilt  durch  einen  besonderen  Versuch  nach  einer  der 
er  üblichen  Methoden  zu  bestimmen  übrig  bleibt. 


leb 
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Die  Vortheile  der  hier  beschriebenen  analytischen 
Methode  scheinen  mir  in  Folgendem  zusammengefafst 
werden  zu  können; 

Sie  ist  einfach  und  fiicher*  Ist  auch  der  Apparat 
^08  vielen  Theilen  zusammengesetzt  und  nimmt  er  eini- 
gen Raum  ein,  so  ist  zu  bemerken,  dafs  alle  diese  Theile 
sehr  leicht  anzufertigen  und  zusammenzupassen  sind;  die 
Yerbindungsstücke,  aus  Kork  oder  Kautschuck  fallen  da^ 
wo  sie  einigen  Irrthum  veranlassen  könnten,  ganz  weg; 
die  Verbrennungsröhre  ist  klein  und  bequem,  und  kann 
wi   einer  unbestimmten  Anzahl  von  Versuchen  dienen; 
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der   eiserne  Flintenlauf   ersetzt  auf  eiue^sicLere  und  im- 

iner  währen  de  Art  die  oft  kostbaren  und  nicht  überall  zu 
habenden  harten  Glasröhren,  Ist  der  Apparat  einmal  auf- 
gestellt und  der  Flmtenlauf  ^lüheod,  so  können  ohne 
Zeitverlust  viele  Versuche  nach  eioaoder  augestellt  wer- 
den. Fünf  Minuten  sind  vollkonuuen  hinreichend,  um 
zwischen  zwei  Operationea  die  Höhren  zu  wechseln,  und 
da  jede  Verbrennung  selten  mehr  als  ^  Stunden  dauert, 
so  können  davon  in  einem  Tage  leicht  6  bis  8  ausge- 
führt werden.  Die  hygroskopische  Eigenschaft  des  Ku- 
pferoxydes und  der  zu  verbrennenden  Substanz  kommt 
in  keinen  Betracht.  Die  Verbrennung  kann  f5cnau  be- 
aufsichtigt und  regulirt  werden,  und  endlich  ist  es  leicht 
gröfsere  Quantitäten  von  Substanz  als  bei  den  bisherigen 
Verfahrungs arten  anzuwenden*  Da  nämlich  bei  den  oben 
angegebenen  Dimensionen  der  Absorptionsröhren  die  für 
die  Aufnahme  der  Kohlen.^äure  bestimmte  leicht  24  bis 
3  Grammen  davon  aufnehmen  kann,  so  darf  man  unbe- 
sorgt 1  Gramm  Substanz  zur  Verbrennung  nehmen. 

Zum  Schlüsse  erlaube  ich  mir  noch  an  diejenigen, 
welche  die  hier  beschriebene  Methode  versuchen  möch- 
ten^ die  Bitte,  die  angegebenen  Dimensionen  und  Mani- 
pulationen genau  zu  befolgen,  indem  ich  sonst  für  das 
Resultat  nicht  gut  stehen  kann,  diejenigen  aber,  welche 
es  nicht  über  sich  gewinnen  können,  einen  solchen  Ver- 
sucli  zu  macheu,  bitte  ich,  kein  Urtheil  darüber  abzu- 
geben. 


Argand'sclie  Wciugeistlaiupc,  Fig.  13  Taf.  IL 

Kaum  darf  man  es  noch  wagen  eine  solche  zu  be- 
schreiben ,  da  wir  davon  zu  Dutzenden  besitzen.  Die 
gegenwärtig  allgemein  üblichen  sind  jedoch  so  eingerich- 
tet, dais  sie  zum  Gebrauche  für  die  oben  beschriebene 
Elemenlaranalyse  nicht  geschickt  sind.  Deshalb  mag  die 
hier  zu  beschreibende,  die  übrigens  für  alle  übrigen  An- 
wendungen pafst,  wohl  empfohlen  werden.     Sie  ist  nach 
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dem  Lineale  M N  zwei  kleioe  Oeffnungca  in  c  und  in 
c'  in  derselben  Eolfernang  vun  der  Noriaiale  n'n  ange- 
bracht; indem  ich  durch  die  eiüc  OerfnuDg  das  Licht  auf 
die  Fläche  ab  einfallen  lasse,  drehe  ich  das  Prisma  80 
lange,  bis  ich  das  von  dieser  Fläche  refleclirte  Licht 
durch  die  andere  Oeffuuug  sehe. 

W'^ir  wollen  nun  zuerst  die  Strahlen  verfolgen,  wel- 
che innerhalb  der  Richtungen  nB  und  nR  auf  das  Prisma 
fallen,  sie  erzeugen  im  Innern  des  ersten  Prismas  aba* 
zwei  Systeme  von  Strahlen,  ein  gewöhnliches  und  ein 
ongew^^hnliches;  das  erste  Sjstem  wird  aber  vuu  der 
Schicht  des  Canadabalsams  ba'  total  reflccLirtf  da  die 
zu  diesem  System  gehörigen  Strahlen  auf  den  Cauada* 
balsam  unter  einem  Winkel  einfallen,  welchtr  iunerbalb 
der  Gränze  der  totalen  Heflexion  sich  befindet,  indem 
der  Brechungsindex  des  Canadabalsoms  1,549  und  der 
gewöhnlichen  Strahlen  im  Kalkspaili  1,6587,  und  sonacli 
die  Gränze  der  totalen  Reflexion  69^  3'  ist,  so  dafs  durch 
das  zweite  Prisma  ba^b'  nur  die  ungewöhnlichen  Strah- 
len durchgehen.  —  Man  bekommt  also  in  diesem  Falle 
mittelst  dieses  Prismas  nur  das  Licht,  welches  senkrecht 
auf  den  Hauptscboitt  des  Kalkst^aths  polarisirt  ist,  wie 
mittelst  des  Turmalins  nur  dasjenige  welches  senkrecht 
auf  seine  Axe  polarirt  ist.  —  Es  ist  aber  klar,  dafs  die 
Strahlen,  welche  unler  dem  gröfseren  Winkel  (vom  Lothe 
gerecbnet)  auf  die  Flache  ab  einfallen,  zu  der  Schicht 
des  Canadabalsams  ba'  unter  einem  desto  kleineren  Win- 
kel gelangen  werden,  so  dafs  es  unter  ihnen  an  solchen 
nicht  fehlen  wird,  welche  auf  diese  Schicht  unter  dem 
Winkel  von  69*^  3'  fallen  werden.  Da  aber  dieser  Win- 
kel die  Gränze  der  totalen  Reflexion  für  den  mittleren 
Strahl  des  Spectrams  (nämlich  für  den  i^elbeu  )  ist,  und 
da  das  Verhältuifs  des  Dispersionsvcrmögens  zwischen 
Katkspath  und  Canadabalsam  für  einzelne  Farben  des 
ipectrums  verschieden  ist,  so  werden  von  dem,  unter 
liesem  Winkel  einfallenden  natürlichen  Lichte  eiuige  Far- 
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mattes   Gesichtsfeld   zeigen, 


wieder  die  FarbenriDge  miT 


dem  schwarzen  Kreuz. 

Die  oben  angeführten  Angaben  der  Winkel,  welche 
die  RicbEun^en  nR  und  ?i5  (Fig,  14  Taf,  !)  einmal  mit 
der  Axe  der  Röhre,  das  hcifst  mit  den  Kanten  aa\  bb\ 
und  zweitens  mit  der  Normale  nn*  machen,  beruhen  auf 
den  unmiüelbaren,  hiolcin^lich  zo  diesem  Zwecke  ange- 
näherten Messungen,  welche  ich  an  zwei,  vom  Mecha- 
nicus  Hirschmann  nach  der  oben  orwäboten  Beschrei- 
bung gefertigten  Prismen  vorgenommen  habe.  -^  Die  Win- 
kel mit  den  Kanten  aa\  bb*  habe  ich  auf  folgende  Weise 
ausgemittelt:  ich  habe  der  Eöhrc  des  Prismas  eine  unge- 
fähr horizontale  Lage  gegeben,  so  dafs  die  Streifen  R 
und  B  sich  als  horizontale  Linien  auf  einer  gegeoüber- 
slehenden  Wand  projicirten;  nachdem  ich  diese  Pro- 
jectionen  auf  einer  auf  dieser  Wand  verlical  gezogenen 
Linie  markirt  hatte,  drehte  ich  die  Röhre  nm  180"  und 
markirte  wiederum  die  Lage  der  Projectionen  auf  der- 
selben verticalen  Linie.  Nach  dieser  Operation  inafs 
ich  sowohl  die  gegenseitigen  Abstände  der  Projectionen, 
als  ihre  Entfernungen  von  der  Röhre,  und  berechnete 
daraus  die  Neigungen  von  nll  und  nB  gegen  die  Axe 
der  Röhre. 

Die  W^inkel,  welche  die  Richtungen  nR  und  nB 
mit  der  Normale  nn'  bilden,  wurden  auf  ähnliche  Weise 
ausgemittelt.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  vor  dem  Prisma 
ein  horizontales  Lineal  MN  (Fig.  15  Taf.  l)  befestigt, 
und  das  Prisma  zuerst  in  die  Lage  aba'b'  und  dann  in 
die  Lage  aba\^b\  gebracht,  so  dafs  die  Fläche  öA  in  bei- 
den Stellungen  dieselbe  Lage  hatte;  die  beiden  Streifen 
projicirten  sich  in  diesem  Falle  auf  dem  Lineal  MN  bXb 
vcrticale  Linien  zuerst  in  den  Richtungen  nR^  nB  und 
dann  in  den  Richtungeu  nR\  nB'\  aus  den  gemessen 
neo  Seiten  der  Dreiecke  RnR*  und  BnB*  konnte  ich 
die  Winkel  Rnn'  und  Bnn'  berechnen.  Um  die  Flä- 
che ab  iu  die  angezeigte  Lage  su  bringen,  habe  ich  aaf 
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ben   ein  bleiernes  Schlichen,  worin  geßchmolzenes  CWor^' 
i^lcium  oder  concentrirte  Schwefelsaure  befmdiich  ist/tiur. 
Dieses    Schälchen   ist  nthölicb    durch    drei   xusammenlau-^ 
ide    düDDe  Messin^d richte   an  den  Korkstdpsel  mittelst 
les,   durch  dessen  Milte  gesteckteo,  hakenförmig  geba- 
Boea   Drahtes  befestigt. 

iSo   Torgerichlet,  stellt  man  entweder  das  Glas  auf 

Tmen    ^eheizlen  Slubenofeii  oder  auf  das  Sandbad,  oder 

häDgt   es  auf  ähulictie  Art,  wie  das  io  demselben  betjud- 

liche    Bleiscbctichen ,   io    einem  Bade  toq  Chlorzink  auf, 

essen   Temperatur  mittelst  eines  eingesenkten  Tbenna- 

Betcrs  regulirt  wird. 


XI.      Ueher  die  Zeichnung  der  Kry stallformen; 
von  Carl  Friedrich  Naumann. 


in  meinem  Lehrbuche  der  Krystallographie  (Theil  ll 
S.  390  ff.)  habe  ich  auch  die  Lehre  von  der  Zeichnung 
der  Krjstall  formen  behandelt,  und  mich  dabei  st  alt  der 
orthographischen  einer  i///3ögraphi sehen  Projeclion  be- 
dient, welche  jedoch,  bei  denen  zu  Grunde  gelegten  Ele- 
meoten,  in  ihren  llcsultaten  von  einer  orMo^raphischen 
ProjectioQ  so  wenig  abweicht,  dafs  der  Unlersthied  in 
den  Bildern  selbst  kaum  wahrnehmbar  wird.  Indessen 
machte  mein  Freund  Gustav  Rose  mir  schon  früher 
'bemerklich,  dafs  der  durchgängige  Gebrauch  der  oriho- 
graphischen  Projection  doch  wohl  zweck mäf.^iger  seyn 
möchte,  und  ich  habe  mich  später  von  der  Richtigkeit 
dieser  Bemerkung  Oberzeugt,  ohne  jedoch  deshalb  eine 
ünrichligkeit  in  der  vorgeschlagenen  klinographischeo  Me- 
thode finden  zu  können. 

Die  grofse  Bequemlichkeit,  welche  die  orthographi- 
sche Projection  für  die  theoretische  Begründung  wie  für 
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mattes  Gesiclitsfeld  zeigen,  wieder  die  FarbenriDge  imt 
dem  schwarzen  Kreuz. 

Die  oben  angeführten  Angaben  der  Winkel,  welche 
die  Richtuo^en  nit  und  nB  (Yi^,  14  Tat.  1)  einmal  mit 
der  Axe  der  Röhre,  das  heifst  mit  den  Kanten  aa\  bb\ 
und  zweitens  mit  der  Normale  nn'  machen,  beruhen  auf 
den  unmittelbaren,  hinlänglich  zu  diesem  Zwecke  ange- 
näherten Messungen,  welche  ich  an  zwei,  vom  Mecha- 
nicus  Hirschmann  nach  der  oben  erwähnten  Beschrei- 
bung gefertigten  Prismen  vorgenommen  habe.  —  Die  Win- 
kel mit  den  Kanten  aa^,  6h'  habe  ich  auf  folgende  Weise 
ausgeraittelt:  ich  habe  der  Röhre  des  Prismas  eine  unge- 
fähr horizontale  Lage  gegeben^  so  dafs  die  Streifen  Ä 
und  ^  sich  als  horizontale  Linien  auf  einer  gegenüber- 
stehenden Wand  projicirten;  nachdem  ich  diese  Pro- 
jeclionen  auf  einer  auf  dieser  Wand  vertical  gezogenen 
Linie  markirt  hatte,  drehte  ich  die  Röhre  um  180"  nnd 
markirte  wiederum  die  Lage  der  Projectionen  auf  der- 
selben verücalen  Linie.  Nach  dieser  Operation  mafs 
ich  sowohl  die  gegcnsei[igen  Abstände  der  Projectionen, 
als  ihre  Entfernungen  von  der  Röhre,  und  berechnete 
daraus  die  Neigungen  von  nli  und  nB  gegen  die  Axe 
der  Röhre. 

Die  Winkel,  welche  die  Richtungen  nR  und  nB 
mit  der  Normale  nn'  bilden,  wurden  auf  ähnliche  Weise 
ansgemitteU.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  vor  dem  Prisma 
ein  horizontales  Lineal  MN  (Fig.  15  Taf.  I)  befestigt, 
und  das  Prisma  zuerst  in  die  Lage  aba'b'  und  dann  in 
die  Lage  aba\b'  ^  gebracht,  so  dafs  die  Fl  eiche  oA  in  bei- 
den Stelbmgen  dieselbe  Lage  halte;  die  beiden  Streifen 
projicirten  sich  in  diesem  Falle  auf  dem  Lineal  MN  dX% 
verticale  Linien  zuerst  in  den  Richtungen  nli^  nB  und 
dann  in  den  Richtungen  nR\  nB*\  aus  den  gemessen 
uen  Seiten  der  Dreiecke  RnR*  und  BnB*  konnte  ich 
die  Winkel  Rnn'  und  Bnn*  berechnen.  Um  die  Flä- 
che ab  iü  die  angezeigte  Lage  zu  bringen,  habe  ich  auf 
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ortnale  der  Projectionsfllichc  endlich  würde  die  \\e  der 
Z  bilden.  Weil  ihr  aber  die  Gcsichlslinien  sammincü 
parallel  sind,  so  lassen  sich  auch  die  CoordtDafen  Z  bei 
den  folgenden  Betrachluo^en  ^^inzlich  vernachlässigen,  in- 
dem sie  nur  dann  eine  Berücksichtigung  erfordern  nur- 
den,  wenn,  aufserilem,  zunächst  in  der  Projectionsfliichc 
oder  der  Coordinatcbene  (XI  ))  verlangten  Bilde,  auch 
lOch  eine  der  beiden  Projecfionen  in  der  Cuordinalebcne 
^)  oder  (y^)  dargeslellt  werden  sollte. 
Das  Bild  oder  die  Projeclion  einer  Krjsfallforra  ist 
allemal  gefuuden,  sobald  die  Projeclioncu  ihrer  £cA' 
punkte  bestimmt  wurden;  wenigstens  hat  die  Theorie  Ihre 
nfgabe  gelöst,  wenn  sie  bis  dahin  den  Weg  angegeben, 
eil  die  weitere  Ausführung  lediglich  auf  ein  mechani- 
;hes  Zusammenziehen  der  gefundenen  Punkte  hinauslauft, 
ie  Projection  eines  Jeden  Eckpunktes  aber  müfs  in  der 
ro^ection&flache  selbst  von  zweien  Coordinaten  abhäa- 
g  gemacht  werden,  welche  auf  die,  durch  den  Mittel- 
iikt  der  Zeichnung  gelegte  Verticale  und  Horizontale, 
!s  auf  die  Fundameniallinien  derselben  bezogen  wer- 
o;  diefs  sind  aber  die  beiden,  vorhin  als  Axen  der  .ST 
d  JKbezeichuelen  Linien.  Während  also  an  der  Krj- 
stallform  selbst  irgend  ein  Eckpunkt  durch  die  Coordi* 
Daten  x,  y  und  z  beslimmt  wird,  so  wird  er  dagegen  in 
der  Projectionsfläcbc  durch  die  Coordinaten  X  und  1^ 
d  aufserdem  noch  durch  eine  dritte  Coordinate  ^be- 
mnit,  weiche  die  durch  ihn  gehende  Gesichtslinie  ist, 
und  gewöhnlich  ganz  vernachlässigt  werden  kanu. 

Demnach  bandelt  es  sich  lediglich  darum,  für  irgend 
i^neD,  durch  seine  krystallographischen  Coordinaten  x, 
r  und  ^  gegebenen  Eckpunkt  die  neuen  oder  ikonogra- 
phischen  Coordinaten  X,  Kund^zu  finden;  oder,  was 
dasselbe  ist,  diese  leizicren  Coordinaten  als  Functionen 
der  ersieren  auszudrücken.  Die  solchergestalt  gefunde- 
nen Werthe  von  X  und  V  bcsümmen  ohne  Weiteres 
deo  Ort  des  Punktes  im  Bilde,  wie  solcher  von  den  bei- 
den Fundamental-Linien  des  Bildes,  d.  h,  von  den  beiden 
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im  Mittelpunkte  desselben  sich  recbtwiiiklich  kreuzendefi 

Linien  abhängig  iat,  clereo  eine  die  Verticalc,  die  andere 
die  Horizontale  darstellt. 

Nun  finden  bekatinüich  zwischen  den  Coordinaten 
X,  y  und  z,  Xy  Y  und  Z  der  beiden  recht  winklieben 
Axensvsteuie  folgende  Relalionen  ßlalt: 

A':=:r  cos {x X)-\' X  cos{y X)^ z  cos {z X) 

Y=^xcos{x  Y )^y  cös{f  Y)  +  z  cos{z  Y) 

Z^=x€os(x  Z)+y  cos(fZ)+zcos(zZ)f 

wenn    (^X)   den   Neigiingswiukel   der  Axen  der  x  und 

X,   (yX)   den  Neigungswinkel   der  Axen  der  /  und  X 

bedeutet,  u.  s,  w. 

Die  Gleichungen  der  Axen  der  X^  Y  uud  Z  in  Be^ 
zug  auf  die  krystaüographischen  Axeu  bestimmen  sich, 
wie  folgt. 

Die  Axc  der  Y  i^t  die  Intersection  der  Coordinat- 
ebene  {yz)  mit  der  Projeclionsfläche,  deren  Gleichung 

X         'V         z 

. — h  -H —  =  0;  folelich  werden  ihre  Gleichungen: 
X       ö       c  ^  ^ 

^—0  und  r  +  -  =  0, 

0         c 

Die  Axe  der  X  fällt  einerseits  in  die  Projectionsfläche, 
andererseits  in  diejenige  Normal  ebene  derselben,  wel- 
che durch  die  Axe  der  x  geht;  ihre  Gleichungen  wer- 
ben daher : 

^  y 


c       b 


und 


=  0. 


Die  Axe  der  2  endlich  ist  die  Normale  der  Projections- 
fllichc  durch  den  Mittelpunkt ^  und  wird  demnach  durch 
die  Gleichungen; 

f  — ^=0,  nnd^— 1=0 
b       a  c       b 

bestimmt.    Setzen  wir  also  der  Kürze  wegen: 

Ka^  b^-^c'a'  +V^  €'  =M  und  VW^\^  =  N, 

so  bestimmen  sich  die  Cosinus  der  Winkel  {^X\  (yX) 

u.  8.  w.  fülgendermafsen : 


159 


cos 


(:cX): 


31 


cos(yX)i 


tos{x  K)=    0   ,  cos(jT)i 


eos^Zx): 


M' 


cos{yZ)i 


31 N 


iV 

ac 

~3T 


,  cos 


(*^)= 


,  cos(z  I')-. 
cos(zZ)= 


MN' 


iV* 


3f 


Sabstituirt  itinu   diese  \Verlhc  in  die  obigen  Ausdrücke 
vou  X,   y  und  Z,  so  findet  man: 


3IN 


by  —  cz 


JS 


„      bcx  +  car+abz 
Z= -^ . 

1  beiden  Wcrlhen  von  A'ond  J'sind  mm  die  iko- 
nographiscbcn  oder  Projecüons-Coordinateii  für  die  Eio- 
zeicliruing  irgend  eines  beliebi^eo  Punktes  gefiioden,  und 
man  köaute  sich  derselben  bedien en,  nm  die  sämmtlichcn 
Eckpunkte  einer  gegebenen  Kryslallfürin  zu  entwerfen. 
Eine  solche  durchgüngige  ßcnntzung  dieser  Coordinalen 
für  die  Eutwerfung  ailer  Eckponkte  würde  jedoch  in  der 
Ausführung  wenig  Beqncitilichkeit  gewähren.  Man  wird 
immer  leichter  und  sicherer  zum  Ziele  gelangen,  wenn 
man  nur  gewisse  Punkte,  nämlich  die  Endpunkte  der 
krjrsiaUographischen  Ajcen  nach  ihren  CoordinateD  ent- 
wirft, für  die  Einzeichnung  der  übrigen  Punkte  aber  die, 
in  dein  Wesen  der  Krystallforra  begründeten  Symmetrie- 

Iyerhältmsse  auf  eine  zwcckmäfsige  Weise  benutzt, 
f  Durch  die  Auffindung  der  vorstehenden  Werthe  Yon 
fC  und  Y  hat  die  Theorie  geleistet,  was  ihrerseits  für 
die  orthographische  Protection  der  Krystallbilder  lu  lei- 
Bten  ^ar.  Wir  wissen  nun,  dafs,  wenn  die  Protections^ 
fläche  die  positiven  Halbaxen  der  gegebenen  orthoraetri- 
schea  Krystallform  In  den  Entfernungen  a.  b  und  c  vom 
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Mittelpunkte  schneid  et,  daon  die  zur  Enlwerfnog  irgend 

cioes,  durch  die  Coordinatcii  x,  r  uod  z  bestimmten 
Punktes  der  Krjstallform  erfürderlicheü  Projectioiis-Coor- 
dinaten  Ä  und   V  die  Werlhe: 


X= 


a(Ä=  +  cV):r^Ä£7^r  — Ä'rz 


MJS 


und 


J  = 


Iiabeu,  Wir  dürfen  nur  nocb  Ton  diesen  WertBcn  ei- 
nen angeiuesscDcn  Gebrauch  uiacben,  um  auf  eine  ein- 
fache und  bequeme  Regel  zur  EntwerfuDg  der  KrjstalU 
bilder  zu  gelangen. 

Für  die  Siimmtlichen  Gestalten  des  fesseralen,  des 
tetragonaleu  nud  des  rhombischen  Sjstemcs  handelt  es 
sich  zunächst  darum,  die  drei  Hauptaxen  des  Octaeders, 
also  ein  System  von  dreien ,  auf  einander  r^c//Aviukli- 
chen  und  unter  einander  gleichen  Linien  richtig  zu  ent- 
werfen ;  denn  alle  übrigen  Constructiuneu  lassen  sich  sehr 
leicht  von  der  Projeclion  dieses  Axensjstemes  abhängig 
machen. 

Indem  wir  nun  die  halbe  Haitplaxe  des  Octaeders 
=  1  setzen,  so  erhalten  wir  folgende  krystallographi- 
scben  Cgordinaten  ihrer  Endpunkte: 

für  den  oberen  Endpunkt  A  der  aufrechten  Axe: 

x=l  ,  j=0  ,  z=0, 
für  den  rechten  Endpunkt  B  der  seillichen  Axe: 

X'—.i}  ,  j^l  ,  z=0, 
und  für  den  vorderen  Endpunkt  C  der  drilten  Axe: 

jr=0  ,  j  =  0  ,  i:=l. 

Setzen  wir  nun  successiv  diese  Werlhe  in  die  oben  ste- 
henden Ausdrücke  von  X  und  K,  so  finden  wir  die 
Prdjections-Coordinalen  der  drei  Punkte  A,  ß  und  C 
wie  folgt : 

für 
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für  Punkt  A:    X  = 


a(b'>'^c'') 


^=0 


für  Punkt  B:    X"  = 


für  Punkt  C: 


^  ~      MW 


Diese  Coordinateo  bildeu  die  Grundlage  für  dieEot- 
''werfang  des  tesseralen  Axeosystems,  iiod  folglich  für  die 
Zeichnimg  nicht  nur  aller  tesseralen,  sondern  auch  aller 
tetragonalen  und  rhombischen  Gestalten, 

Bei  allen  bisherigen  Betrachtungen  wurde  die  Lage 
der  ProjectiousUäcbe  als  gegeben  vorausgesetzt,  und  aus 
ihr   die  Gröfae   und  das  Verhältnifs  der  Coordinaten  X 


und  T  abgeleitet. 


Im  Folgenden  werden  wir  non  aber 


den  entgcgcDgesetzteu  Weg  einschlagen.  Um  nämlich 
eine  leichte,  einfache  und  sichere,  und  daher  wirklich 
pr actische  Regel  zur  Ausfülirung  der  FuDdamentalCon* 
stroction  zu  gewinnen,  dam  wird  die  Voraussetzung  er- 
fordert, dafs  die  Pro jeclione  Coordinaten  wenigstens  zweier 
der  Punkte  A^  B  und  C  in  einem  cinjachen  Verhält- 
nisse zu  einander  stehen.  Nun  bestehen  für  die  Punkte 
B  und  C  schon  sehr  einfache  Verhältnisse,  indem  sich 
ihre  Coordinaten  X  wie  c  :  b,  ihre  Coordinaten  Y  wie 
h  :  c  verhalten.  Setzen  wir  also  (wie  dieses  wohl  mei- 
ßteiitheils  der  Fall  scjn  wird),  dafs  b^c  genommen 
werde,  so  wird  auch  Y'  >-  JK",  und  die  Breite  des  gan- 
xen  Bildes  durch  den  doppelten  Wcrth  der  Coordinatc 
¥*  bestimmt  werden. 
■  Wir  wollen  nun  annehmen,  die  Breite  des  Bildes, 
oder  die  Gröfse  der  Coordioate  Y*  sej  uns  gegeben, 
id  zwar: 

ferner  sey    JK"  irgend  ein   SubmuUipIum  von    Y\  und 
'"  irgend  ein  Submultiplum  von   Y*\  so  dafs: 
Y'=rr'  imd   Y'=sX'', 

PoggcndorlPs  Annat.  Bd.  XXXXtV.  11 
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mattes   Gesichtsfeld  zeigen,   wieder  die  Farbearinge  mit 

dem  schwarzen  Kreuz. 

Die  oben  ao geführten  Angaben  der  Winkel,  welche 
die  Richtungen  nlt  und  nB  (Fig.  14  Taf.  I)  einmal  mit 
der  Axe  der  Röhre,  das  heifst  uiit  den  Kanten  aa\  bb\ 
und  zweitens  mit  der  Normale  un'  machen,  beruhen  auf 
den  unmittelbaren,  hinlänglicb  zu  diesem  Zwecke  ange- 
näherten Messungen,  welche  ich  an  zwei,  vom  Mecha- 
nicus  Hirschmann  nach  der  oben  erwähnten  Beschrei- 
bung gefertigten  Prismen  vorgenommen  habe.  —  Die  Win- 
kel mit  den  Kanten  aa\bh'  habe  ich  au[  folgende  Weise 
ausgemittelt:  ich  habe  der  Röhre  des  Prismas  eine  unge- 
fähr horizontale  Lage  gegeben,  so  dafs  die  Streifen  R 
und  B  sich  als  horizontale  Linien  auf  einer  gegenüber- 
stehenden Wand  projicirteu;  nachdem  ich  diese  Pro- 
jectionen  auf  einer  auf  dieser  Wand  vertical  gezogenen 
Linie  markirt  hatte,  drehte  ich  die  Rohre  um  180^  und 
markirte  wiederum  die  Lage  der  Projeclionen  auf  der- 
selbeu  verticalen  Linie»  Nach  dieser  Operation  mafg 
ich  sowohl  die  gegenseitigen  Abstände  der  Projectionen, 
als  ihre  Entfernungen  von  der  Röhre,  und  berechnete 
daraus  die  Neigungen  von  nR  und  nB  gegen  die  Axe 
der  Rühre. 

Die  Winkel,  welche  die  Richtungen  nR  und  nB 
mit  der  Normale  nn*  bilden,  wurden  auf  ähnliche  Weise 
ausgemittelt.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  vor  dem  Prisma 
ein  horizontales  Lineal  M N  {Fig.  L5  Taf.  I)  befestigt, 
und  das  Prisma  zuerst  in  die  Lage  aba'b^  und  dann  in 
die  Lage  aba\  b\  gebracht,  so  dafs  die  Fläche  ab  in  bei- 
den Stellungen  dieselbe  Lage  hatte;  die  beiden  Streifea 
projicirtcn  sich  in  diesem  Falle  auf  dem  Lineal  MN  als 
verlicale  Linien  zuerst  in  den  Richtungen  ß/f,  nB  und 
dann  in  den  Richtungen  nR\^  nB'\  aus  den  gemessen 
nen  Seiten  der  Dreiecke  RnR'  und  BnB*  konnte  ich 
die  Winkel  Rnn^  und  Bnn*  berechnen.  Um  die  Flä- 
che ab  iu  die  angezeigte  Lage  zu  bringen,  habe  ich  auf 
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ie  Projection  der  einen  (vorderen)  horizontolen  Haupt- 
axe.  —  Hierauf  ziehe  man  durch  C  die  Horizontale  CS^ 
und  dann  die  S  M,  so  befitimmt  sich  der  Punkt  jTiu  der 
einen  Verticale;  durch  ihn  lege  man  die  Horizontale  TB^ 
ziehe  aus  B  die  ß  M  und  verlängere  solche  jenseits  M,  so 
ist  ihr  zwischen  den  beiden  aufsersten  Verticalen  enthaU 
tener  Tbeil  BB^  die  Projection  der  andern  (seitlichen) 
borizoütalen  Hauptaxe.  —  Endlich  trage  inao  in  die  äu- 
fserfite  Vcrticale,  rechter  Hand  von  ^STaus,  ab-  oder  auf- 
wärts £inen  der  Thcile,  in  welche  die  H^  gethcilt  wor- 
den, verbinde  den  dadurch  bestimmten  Punkt  Q  mli  M, 
80  ist  MQ  die  wirkliche  Länge  der  halben  verticalea 
Hauptaxe,  oder  die  wirkliche  Länge  der,  der  ganzen  Con- 
struction  zu  Grunde  liegenden  Einheit^  daferu  nämlich 
die  halbe  Hauptaxe  des  Octaeders  ^1  gesetzt  wird*  Die 
im  Bilde  scheinbare  Länge  dieser  halben  verticalen  Haupt- 
aie  ist  aber  nach  dem  Obigen : 


-=K'-^ 


Um  also  diese  Länge  zu  erhalten,  beschreibe  man  über 


nehme  Q  F=—xMQ,  und  be- 


1 


l 


MQ  einen  Halbkreis 
^schreibe  damit  von  Q  aus  einen  Bogen  FX^  so  wird: 

^^  MX—MQy 

und  falgUch  MX  die  gesuchte  scheinbare  Länge;  macht 

man    also   MA^^iMA'^MX,  so  ist  AA'  die  richtige 

rojection  der  verticalen  Hauptaxe* 

'V\^as  nun  die  Werthe  von  r  und  s  betrifft,  so  scheint 

es  am  vortheilbaftesten 

r^3  und  5=2 

za  wtlhlen;  doch  kann  man  auch  5=::3  nehmen,  in  wel^ 

cbeoi  Falle  sich  die  Construction  etwas  vereinfacht. 

Die  Gleichung  der  Projectioosfläche  aber  wird: 

II» 


H 
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für  r==3  und  s=zB 


frir  r^3  und  s^=2  dagegen: 
X  y 

3»/ 3,5  3^ 
Es  Irifst  fiich  die  Lage  der  Projectionsfläebe,  oder, 
was  dasselbe  ist,  die  StelluDg  des  Krjstalles  gegeo  das 
Auge  des  Beobachters  auch  in  der  Weise  bestiinuieUf 
dafs  m^Ln  yau  der  normaleD  Stellung  des  Axensysteroes 
ausgeht p  bei  welclier  eine  der  horizoDfaleu  Hauplaxeo 
durch  das  Auge  geht  Mao  drehe  dud,  bei  uobevregli- 
chem  Auge,  das  Axeosystem  um  seine  verlicale  Axe  durch 
eiDeo  Winkel  S^  welchen  ich  den  Declinaliooswinkel  des 
AxeDsjsteiBs  nennen  wiU;  hierauf  erhebe  man  das  Auge 
über  die  horizontale  Coordinatebeoe  so  weit,  dafs  die, 
nach  dem  Mittelpunkte  gezogene  Gesichtsliuie  mit  dieser 
Ebene  einen  Winkel  ^  bildet,  welcher  der  Ele^ations- 
wiokel  des  Auges  heifsen  mag;  dann  wird; 

tmgS=-  ,  51/2  6=—. 


Auf  welche  Weise  von  dem  Bilde  des  octaedrischeu 
Axcnsystemes  Gebrauch  zu  machen  istj  wenn  das  Axen- 
systein  irgend  einer  Krjrstallform  ans  einem  der  drei  kli- 
noedristlten  Krjstallsysteme  gezeichnet  werden  soll»  dar- 
über ist  das  Nöthige  in  meinem  Lehrbuche  der  Krystal- 
lographie  gesagt  worden. 

"W^enn  aber  die  zu  entwerfende  Gestalt  eine  teira- 
metrische  oder  hexagonule  Gestalt  ist,  so  mul's  mau  zu* 
vöiderst  das  hexagonale  Axensystem  in  der  Voraussetzung 
zeichnen,  dafs  die  Hauptaxe  der  JNebenaxe  gleich  sey, 
und  folglich  jede  Halbaxe  die  Griifse  1  habe. 

Da  sich  nun  die  drei  Nebenaxen  unter  Winkeln 
von  60^  schneiden,  so  behalte  mau  die  iin  Octaeder  ge* 
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gebeoen  beiden  AxeD  der  x  and  y  bei,  fClbre  aber  statt 
der  früheren  Axe  der  z  zwei  neue  Axen  der  z  uod  der 
u  ein,  deren  Lage  8ich  fallend ermafseu  bestimmt.  Die 
neue  Axe  der  z  fällt  in  dcD  QuadraoteD  der  +jr  und 
•^Zy  und  ist  gegen  die  alte  Axe  der  z  unter  SO*'  ge- 
neigt; die  Axe  der  u  f«lllt  in  den  Quadraotcn  der  -^j^ 
und  +z,  und  ist  gleichfalls  gegen  die  Axe  der  z  unter 
30*^  geneigt«  Da  nun  diese  beiden  neuen  Axen  eben  so 
wie  die  Axen  der  x  und  y  den  Werth  1  haben  sollten, 
so  erhalten  die  Coordioaten  ihrer  Eadpunktc  im  octa«>- 
drischen  Axensysteme  folgende  Werlhe: 
Endpunkt  der  neuen  Axe  der  c,  oder  Punkt  C  in 
k  Fig.  2  Taf.  I£ : 

■  x—^  ,r=4  ,  z^V\x 

H     Endpunkt  der  Axe  der  u^  oder  Punkt   H  in  Fig  2 

■  Taf.  U: 

^^wSnrend  die  Endpunkte  A  und  B  der  Axen  :r  und  y 
l    durch  dieselben  Coordinaten  bestimuit  werden,  wie  vorher, 

^B  Setzt  man  nun  diese  Werthe  in  die  obigen  Ausdrücke 
'für  A^und  K,  so  erhält  loan  die  Projections-Coordinatcu : 


filr  Punkt  A  ,  X  = 
-      B 


MN 


r  =0 


^  — "^"Srnr  »  ^  — 


<^,^''=-— : 


19 


-     D  .  X'"—- 


2MN 


r'=- 


■pTW 


2iV 
22V 


2MJV 

Auch  hier  ist  es  nun  vortheilhaft,  die  Constnictiun 
von  gewissen  einfachen  VcrbUltnisseD  eioigcr  dieser  Cuor- 
dinateii  abliüngig  zu  machen.  Es  sey  also  ¥"  :  ¥*" 
=  1    :  r,  daou  wird  ; 


b  — 


r—i 


cl/3  und 
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yii  ;    p" 


X'  :  X" 


•1  :  I  :  r 
1  :r+l  :  r+2. 


Einer  der  am  meislco  zu  eiBpfehlendeD  Werthe  von 
r  ist  ===2;  aus  ihm  folgt: 

r—l^  und  b—BcVS, 
r  i  r'  i  J^'=3  :  1  :  2 
X'  :  X"  :  X"'^l  :  5  :  4, 
Die  Breite  des  Bildes  wird   aber  offeDbar  =:21^;  ist 
üQs  daher  die  halbe  Breite  mit  dem  Werthe  ß  gegeben, 
so  wird; 

und  folglich   die^   der  CoDBtruction  zu  Grunde  liegende 
Einheit : 

Ferner  bestimmt  sich,  wenn  als  zmeiies  Element  der  Con- 
etructiou 

r'  :  X'=S  i  h 
angenommen  viird, 


ö:= 


und  folglich: 


X= 


bs  V  25j^ 

Die  Constructioo  wird  daher  sehr  einfach,  wenn  man 
z,  B,  ^=1/3  annimmt;  auch  wird  das  Bild  selbst  für 
diesen  Werth  in  gefälligen  Verbällnisseo  hervortreten. 

Legt  man  daher  die  Wertbe  r=2  und  5=1X3  zu 
Grunde,  so  ergiebt  sich  die  Pro)ection  des  hc.\agonaIen 
Axeiisjstemes  wie  folgt* 

Aufgabe.  Das  hexagonale  Axensjetem  für  die  ge- 
gebene Breite  2/9  des  Bildes,  und  für  r==r2  ,  i^i>^3, 
unter  der  Voraussetzung  gleicher  Länge  der  Hauptaxe 
mit  den  Nebenaxen  zu  coustruircn. 

Auflösung,  Man  ziehe  zweij  sich  recht  winklich  schuei- 
dende  Linien ,  Fig.  2  Taf*  II,  uud  trage  in  die  eine^  als 


die  horizontale»  beiderseite  vom  Mittelpunkte  Ms^m  die 
Länge  MH—=.MZ^ß^  Die  HZ  iheile  man  öuh  in  6 
gleiche  Theile,  und  lege  durch  ihre  Tbeil-  uod  End- 
punkte die  Hülfs-Verticalen  1,  2,  3,  4,  5  und  6.  Ucber 
der  unteren  Hälfte  der  mittelsten  Verticalc  beschreibe 
man  mit  einer  beliebigen  Lauge  MR  ein  gleichseitiges 
Dreieck  MIl  T,  dessen  eine,  ^on  M  auslaufende  Seite 
M  T  die  Veiticalc  4  in  dem  Punkte  C  schneidet.  Man 
Terlängere  die  T  M  über  BI  hiuaus ,  so  ist  ihr  zwischen 
den  beiden  Verlicalen  3  und  4  enthaltener  Theil  CC* 
die  Projection  der  einen  iH'ebena^te. 

Durch  C  lege  man  eine  Horizontale,  welche  die 
Vcrticale  1  in  dem  Punkte  S  schneide!;  diesen  Punkt 
verbinde  man  mit  dem  fünften  Theilpunkte  Q  durch  die 
SP^  welche  die  Vcrticale  2  io  dem  Punkte  D,  die  Vcr- 
ticale 4  in  dem  Punkte  P  schneidet.  Hierauf  ziehe  man 
die  DM,  und  verlängere  sie  über  M  hinaus,  so  ist  ihr  " 
zwischen  den  beiden  Verlicalen  enthaltener  Theil  DD' 
die  Projection  der  zweiten  Nebenaxe. 

Durch  P  lege  man  eine  Horizontale,  welche  die 
Vcrticale  6  in  B  schneidet j  ziehe  die  BM  und  verlän- 
gere solche  über  il^f  hiuaus«  so  ist  ihr  zwischen  den  bei* 
den  Verlicalen  1  und  6  enthaltener  Theil  B  B'  die  Pro« 
jection  der  dritten  Nebenaxe. 

Um  nun  die  scheinbare  Länge  der  Ilauptaxe  zu  be- 
stiunmen,  dazu  mufs  man  erst  ihre  wirhiiclie  Länge,  oder 
die  wirkliche  Läng^  der,  unserer  Constructiun  zu  C runde 
liegenden  Einheit  suchen.  Dieses  ist  aber  offenbar  die 
Linie  MS\  weil  MZ=ß,  und  ZS'=HS=LßV:f.  ist. 
Die  scheinbare  Länge  der  halben  Hauptaxe  ist  aber,  für 

Man  theile  also  die  MS*  in  fünf  gleiche  Theile,  und  sey 
S' K  ein  solcher  Theil;  nun  beschreibe  man  über  MS* 
einen  Halbkreis,  und  darauf  mit  S' K  aus  S*  einen  Bo- 
gen, welcher  den  Halbkreis  in  X  schneidet,  so  ist  MX 


L 


die  schembare  Läoge  der  halben  Hauptaxe,  iiud  folglich^ 
wenn  MJ=MA'=zMX  ^cmRcht  wird,  AA*  die  Pro- 
jection  der  Haupiaxe  üoler  der  VoraussetzuDg,  dafs  sol- 
che den  Nebeiiaxeo  gleich  sey. 

Die  weitere  Bcoutzuog  dieser  orihographiscken  Pro- 
jcction  des  bexagGoaleo  ÄxeDsjstemes  findet  unverändert 
so  statt j  wie  ich  es  in^meiner  Krjstallographie  angege- 
ben habe. 
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Note  über  das  NicoFsche  Prisma; 
von  Mi  Spa/skf, 


D. 


^as  Nicorsche  Prisma,  dessen  Conslmcüon  in  diesen 
Annalen  (Bd.  XXIX  S.  182)  beschrieben,  und  welches 
im  Durchschnitt  und  in  seiner  natürlichen  Gröfse  hier  ia 
der  Fig.  14  Taf.  I  wieder  abgebildet  ist  '),  zt^igt  bei  der 
näheren  Untersuchung  folgende  Erscheinungen:  in  der 
Michtung  nB.  sieht  man  einen  röthlichen  und  in  der  Rieb* 
tung  nB  einen  blauen  Streifen,  so  dafs  diese  Ktchtnn- 
gen  einen  Winkel  von  etwa  28°  zwischen  einander,  und 
die  erste  nR  mit  der  Normale  nn'  der  Eintrittsiläche 
einen  Winkel  ron  40*^  bis  44°  und  mit  den  Kanten  aa\ 
bb'  einen  von  IS*'  bis  20"  bilden.  Die  Strahlen,  wel- 
che innerhalb  dieser  beiden  Richtungen  auf  das  Prisma 
fallen,  geben  nur  das  ungewöhnliche  Bild,  oder,  was 
dasselbe  ist»  sie  bringen  nur  Bolche  austretenden  Strah< 
Icn  hervor,  welche  senkrecht  auf  den  Hauptschnitt  des 
Ealkgpalhs  polarisirt   sind;  die  Strahlen,   welche  anfscr- 

1)  Es  ist  cigeDllirl)  ein  aus  zwei  syiometrisclicn  Ilalflcii  Äusaniracnge- 
ielztcs  und  in  die  Lange  graiogiiics  Ulinmboi^ileri  welchem  nur  de^wc- 
gen  doppctlt'^,  oder  nadi  dini  Erfinder  ^IcuFsdio  Prisma  g-iiiannt 
wir»!,  wfil  ntir  die  Flädienwinkcl  a  b  a*  und  b  a' //  In  Bctmcht 
lumiticn. 


1G9 


* 


balb  des  rötblicben  Streifen,  oder  der  Richtung  ß/i,  auf 
dasselbe  falleo^  geben  fast  nur  das  gendbnlicbe  Bild^ 
das  heifst  sie  bringen  fast  nur  solche  austretende  Strah- 
len hervor,  welche  in  der  Ebene  des  Bauptschnilts  selbst 
polarisirt  sind.  —  In  einigen  Prismen  sieht  man  aufser- 
halb  des  blauen  Streifens  gar  nichts «  in  anderen  aber 
wird  man  eines  dritten  Theiles  des  Gesichtsfeldes  ge- 
wahr, der  aufserhalb  des  blauen  Streifen»  liegt;  dieser 
Theil  enthält  ein  viel  schwächeres  Licht,  und  dieses  ist 
senkrecht  auf  den  HaupUchnttt  polarisirt*  Ist  dieses 
dritte  Gesichtsfeld  vorhanden,  so  sieht  man  zugleich^  wenn 
man  das  Prisma  mehr  vom  Auge  entfernt,  die  Newton - 
sehen  Ringe,  welche  bei  Neigung  des  Prismas  sich 
ausbreiten  und  mit  dem  blauen  Streifen  zu  vereinigen 
scheinen« 

Am  besten  klinnen  diese  Erscheinungen  beobachtet 
werden»  wenn  man  eine  senkrecht  auf  die  Axe  gcgchlif- 
fene  Kalkspathplatte  durch  dieses  Prisma  im  polarisirten 
Licht  betrachtet.  Hält  man  das  Prisma  so,  dafs  nur  die 
Strahlen,  welche  ungefähr  parallel  mit  der  Ajte  der  Eöhre^ 
in  welche  das  Prisma  gefafst  wird,  das  heifst  mit  den 
Kanten  aa\  bb'  auf  dasselbe  einfallen ,  zum  Auge  ge- 
laDgeo,  und  dafs  der  Hauptschuitt  des  Prismas  sich  in 
der  Einfdilsebene  befindet  (parallel  mit  der  ursprüngli- 
chen Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichts);  so  sieht 
man  Farbenringe  mit  dem  schwarzen  Kreuz;  wenn  man 
non  das  Prisma  so  iu  derselben  Ebene  neigt,  dafs  der 
rot  bliche  Streifen  zum  Vorschein  kömmt,  so  erschein  cti 
aufserhalb  desselben  Farbenrioge  mit  dem  weifsen  Kreuz, 
zum  Beweise,  dafs  in  dem  letzten  Falle  die  Polartsations- 
ebene  des  durch  das  Prisma  durchgegangenen  Lichts  pa- 
rallel der  Ein  fallsebene  ist,  während  sie  in  dem  ersten 
Falle  senkrecht  auf  der  Einrallsebene  steht;  neigt  man 
aber  das  Prisma  iu  der  entgegengesetzten  Richtung,  so 
dafs  der  blaue  Streifen  erscheint,  so  sieht  man  iu  jenen 
Prismen,  welche  aufserhalb  der  blauen  Streittn  noch  ein 
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mattes  Gesichtsfeld  zeigen,  wieder  die  Farbenriiige  mit 
dem  schwarzen  Kreuz. 

Die  oben  angeführten  Angaben  der  Winkel,  welche 
die  RitbhiD^en  nli  und  n-ß(Fig.  14  Taf,  I)  einmal  mit 
der  Axe  der  Röhre,  das  heifst  mit  den  Kanten  aa\  bb\ 
und  zweitens  mit  der  Normale  nn'  machen,  beruhen  auf 
den  unmiltelbaren,  hinlänglich  im  diesem  Zwecke  ange- 
näherten Messungen,  welche  ich  an  zwei,  vom  Mecha- 
nicus  Hirsch  mann  nach  der  oben  erwähnten  Beschrei- 
bung gefertigten  Prismen  vorgenommen  habe.  —  Die  Win- 
kel mit  den  Kanten  aa\  bb*  habe  ich  auf  folgende  Weise 
ausgemittelt:  ich  habe  der  Röhre  des  Prismas  eine  unge- 
fähr horizoDlale  Lage  gegeben,  so  dafs  die  Streifen  Ä 
und  B  sich  als  horizontale  Linien  auf  einer  gegenüber- 
stehenden Wand  projicirten;  nachdem  ich  diese  Pro- 
jectionen  auf  einer  auf  dieser  Wand  vertical  gezogen  cd 
Linie  mnrkirt  hatte,  drehte  ich  die  Röhre  um  180^  und 
markirte  wiederum  die  Lage  der  Projectionen  auf  der- 
selben vertical cn  Ijinie.  Nach  dieser  Operation  mafs 
ich  sowohl  die  gegenseitigen  Abstände  der  Projectionen, 
als  ihre  Entfernungen  von  der  Röhre,  und  berechnete 
daraus  die  Neigungen  von  nR  und  nB  gegen  die  Axe 
der  Röhre. 

Die  Winkel,  welche  die  Richtungen  nR  und  nB 
mit  der  Normale  nn^  bilden,  wurden  auf  ähnliche  Weise 
ausgemittclf.  Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  vor  dem  Prisma 
ein  horizonlates  Lineal  MN  (Fig*  15  Taf.  I)  befestigt, 
und  das  Prisma  zuerst  in  die  Lage  aba'b*  und  daun  in 
die  Lage  aba\b\  gebracht,  so  dafs  die  Flciche  ab  in  bei- 
den Stellungen  dieselbe  Lage  hatte;  die  beiden  Streifen 
projicirten  sich  in  diesem  Falle  auf  dem  Lineal  BIN  ^\^ 
verticale  Linien  zuerst  in  don  Richtungen  nR,  uB  und 
dann  in  den  Richtungen  nR\  nB'\  aus  den  gemesse» 
neu  Seiten  der  Dreiecke  RnR*  und  BnB'  konnte  ich 
die  Winkel  Rnn'  und  Bnn*  berechnen.  Um  die  Flä- 
che ab  in  die  angezeigte  Lage  zu  bringen,  habe  ich  auf 
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liineale  M N  zwei  kleioe  Oeffnungcn  in  c  und  in 
c^  in  derselben  Entfemang  von  der  Normale  n* n  ange- 
bracht; indem  ich  durch  die  eine  Oeffnung  das  Licht  auf 
die  Fläche  ab  einfallen  lasse,  drehe  ich  das  Prisma  sa 
lange,  bis  ich  das  von  dieser  Fläche  reflcctirtc  Licbl 
durch  die  andere  Oeffnung  sehe, 

"Wir  wollen  nun  zuersl  die  Strahlen  verfolgen;  wel-  . 

Je  innerhalb  der  Richtungen  nB  und  nR  auf  das  Prisma 
fallen,  sie  erzeugen  im  Innern  des  ersten  Prismas  a^a^ 
zwei  Systeme  Ton  Strahlen,  ein  gewöhnliches  und  ein 
ungewöhnliches;  das  erste  Sysleoi  wird  aber  von  der 
Schicht  des  Canadabalsams  ba'  total  reflcctirtc  da  die 
za  diesem  System  gehörigen  Strahlen  auf  den  Cauada* 
.balsam  unter  einem  Winkel  einfallen,  welcher  iunerhalb 
der  Gränze  der  totalen  IVeflexion  sich  befindet,  indem 
der  Brechungsindex  des   Canadabalsams   1,549  und   der 

ewühnlichcu  Strahlen  im  Kalkspath  1,6587,  und  sonach 
''die  Gränze  der  totalen  Reflexion  69^  3'  ist,  so  dafs  durch 
das  zweite  Prisma  ba'b'  nur  die  ungewöhnlichen  Strah- 
len durchgeheo.  —  Mau  bekommt  also  in  diesem  Falle 
mittelst  dieses  Prismas  nur  das  Licht,  welches  senkrecht 
auf  den  Hauptschoitt  des  Kalkspaths  polarisirt  ist»  wie 
mittelst  des  Turmaliüs  nur  dasjenige  welches  senkrecht 
auf  seine  Axe  polarirt  ist.  —  Es  ist  aber  klar,  dafs  die 
Strahlen,  welche  unter  dem  giöfseren  Winkel  ( vom  Lothe 
gerechnet)  auf  die  Fläche  ab  einfallen,  zu  der  Schicht 
des  Canadabalsams  ba'  unter  einem  desto  kleineren  Win- 
kel gelangen  werdea,  so  dafs  es  unter  ihnen  au  solchen 
nicht  fehlen  wird,  welche  auf  diese  Schiebt  unter  dem 
Winkel  von  69''  3'  fallen  werden.  Da  aber  dieser  Win- 
kel die  Gränze  der  totalen  Retlexion  für  den  mittleren 
Strahl  des  Spectrums  (urimlich  für  den  gelben)  ist,  und 
da  das  Verhällnifs  des  Bispersiansvermögeiis  zwischen 
Kalkspath  und  Caoadabalsam  für  eiozelne  Farben  des 
Speclrums  verschieden  ist,  so  werden  von  dem,  unter 
diesem  Winkel  einfallenden  natürlichen  Lichte  einige  Far- 
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bcD  des  Spectrums  an  dieser  ScLicht  oocb  total  reflectirt 
und  die  anderen  schon  gebrochen;  die  letzten  gehen  durcli 
das  zweite  Prisma  ba'b*  heraus,  tind  bilden  den  oben 
erwähnten  Slreife»  von  einer  eigen tbümlichen  gelbrölhli- 
chen  Farbe,  welchen  man  iu  der  Richtung  wÄ  sieht  *  ). 
Die  Strahlen j  welche  noch  schiefer,  als  nR,  auf  das  er- 
ßte  Prisma  eiofallen,  gehen  schon  sämmtlich  durch  die 
Schicht  des  Caoadabalsams  hindurch,  und  deswegen  kommt 
aufserhalb  dieser  Richtung  das  parallel  mit  dem  Haupt- 
scbnitt  polarisirte  Licht  zum  Vorscheiu.  Es  wäre  eigent- 
lich zu  erwarten,  dafs  von  diesen  so  schief  einfallenden 
Strahlen  sowohl  die  gewöhnlichen  als  die  ungewühnli- 
eben  Strahlen  durch  das  Prisma  durchgehen  würdeuv  und 
daher  eine  Kalkßpathplattc  In  diesem  Fall  keine  Farben- 
rioge  zeigen  würde,  wie  sie  wirklich  keine  zeigt,  wenn 
man  sie  durch  ein  gewöhnliches  Khombocder  des  Kalk- 
Späths  betrachtet;  man  sieht  iudefs,  wie  schon  bemerkt, 
die  Farbenringe  mit  weifsem  Kreuz.  Der  Grund  hieToii 
liegt  darin,  dafs  die  von  dem  in  der  Richtung  iiR  eio- 
fallenden  Lichte  herrührenden  uugewühnlichcn  Strahlen 
vom  Lothe  so  abgebrochen  w^erden,  dafs  ungefähr  die 
Hälfte  von  ihnen  nicht  mehr  aus  dem  zweiten  Prisma 
heraustreten  kanUj  während  die  gewöhnlichen  noch  alle 
durchgehen;  bei  einem  noch  schieferen  Einfallen  wird 
ein  noch  gröfserer  Theil  der  un^ewühulichen  Strahlen 
von  den  Seiten  des  Prismas  absorbirt,  so  dafs  bald  gar 
keine  ungewöhnlichen  Strahlen  xnm  Vorschein  kommen. 
Um  das  Gezeigte  zu  verdeutlichen,  dient  die  Fig.  16 
Tat  I,  welche  in  vergröfsertem  Maafsslabe  und  in  rich- 
tigem Verhältnisse    der  Seiten  ^)   ein,  vom  Mechanikus 

1)  Innerhalb  dieses  Süreifeni  iclbst  Jbenierkt  man  in  emigen  Prismen 
ganz,  deutlich  mehrere  »chwarz.e  Uaieti;  sie  entstehen  ohne  Zweifel 
darcK  die  Interferenz  d<:r  umuittelbar  durdigehenden  mit  den  m<el*« 
rere  Male  intierhc^lb  der  parallelen  Seliiclu  des  Canadlabal^ams  rc- 
DcctJrten  Strahlen. 

2)  Die  WInIcel  de»  Pristiias  rt  und  ß  ergeben  6icb  uumiltclbar  aus  den 
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HirscImiatiD  angefertigtes  Prisma  darstellt  bca'c'  Eielh 
die  parallele  Schicht  des  CaDadabalsainB  dar;  Os  be- 
zetchoct  die  von  dem  in  der  Richtung  nR  eiDfalleoden 
Strahle  herrührcDden  mehr  brcchbareo  gewöhnlicheii  Strah- 
len,  welche  von  der  Schicht  des  Caiiadabalsams  noch  to- 
tal reflectirt  werden,  uüd  Or  die  weniger  brechbaren 
gewöhnlichen  Strahlen,  welche  schon  durchgelasseo  wer- 
den *).  E  ist  die  ßichluDg  der  ungewöhnlichen  Sirah- 
len. Man  sieht,  dafs  die  ungewöhnlichen  Strahlen,  wel- 
che .von  den  auf  die  Hälfte  nb  der  Fläche  ab  in  der 
Rjcbtung  nR  einfalletideii  herrühren,  nicht  aus  dem  Prisma 
heraastreten  können,  und  daCs  von  noch  schiefer  einfal- 
lenden herrührende  ungewöhnliche  Strahlen  noch  in  grö- 
Ifsereni  Vcrhültnifs  von  der  Kante  bb*  absorbirt  werden, 
—  und  deswegen  die  Intensität  der  gewöhnlichen,  in 
^eser  Richtung  austretenden  Strahlen  bei  weitem  gröfser 
ist,  80  dafs  das  gewöhnliche  Bild  in  diesem  Gesichtsfelde 
uls  vorherrschendes  erscheint«  —  Davon  kann  man  sich 
aueb  dadurch  Überzeugen,  wenn  man  durch  das  Prisma 
eine  schwarze,  auf  weifsem  Papier  gezogene  Linie  be- 
trachtet. Im  Gesichtsfelde  innerhalb  der  Streifen  B  und 
Ä  giebt  sie  nur  ein  einziges  (und  zwar  ungewöhnliches) 
^^Btld;  wenn  man  aber  das  Prisma  so  neigt,  dafs  der  rölh- 
PVacbe  Streifen  mit  der  Linie  zusammenfällt,  so  erscheint 
auch  das  andere  (gewöhnliche)  Bild;  bei  der  gröfseren 
Neigung  wird  das  erste  schwächer  und  schwächer,  und 


oben  as geführten  Mc^^Diigen  nnil  aus  der  Grunze  der  tutalcn  He- 
flezioii  lur  die  gvwötiDlicUen  Stralilexi  am  G.-ioadab^its.iui;  für  ci  in 
dem  auFgezeicbncten  IVbni»  liflcommi^  icli  aXs  Mittel  aus  SLcht^  ejf]i|e 
IVlinulen  von  em.inder  abweichen ileii  Beobaelduugen  BH'^  6  ,&;  für  ß 
91*  55'.  (Nacli  der  ohen  envälmtiMi  Bcscbrtibung  miafi  der  YVinkel 
ti  68'  betragen.)  Die  Rirli*nng  der  Strahlen  im  Innern  de*  Pris- 
mas ist  nach  der  ^tii^ugen  ßerccbnung  aufgemelmeh 

1)  Die  Pimltttrl^n  Linien  Or  sind  die  n^cKrere  Male  innerhalb  tl«rr 
Sclilchl  de*  Canadubnbanis  redet Liilen  Strahlen»  welche  die  EnUtc- 
liung  der  ubrri  erwähnten  sdiwar£en  Lmieii  bewriikeu. 
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verschwindet  gäozlich,  während  das  zweite  fast  unverän- 
dert bleibt. 

Der  blaue  Streifen  in  den  Prismen,  in  welchen  die 
Newtoo'scben  Ringe  nicht  zum  Vorschein  kommen,  rührt 
von  den  ungewöhnlichen  Strahlen  her,  welche  im  Innern 
des  Prismas  so  gebrochen  werden,  dafs  nur  die  mehr 
brechbaren,  njimlich  die  violetten  und  die  blauen  Strah- 
len heraustreten  können,  indem  die  weniger  brechbaren 
nämlich  die  rothen,  von  den  undurchsichtigen  Seiten  des 
Prismas  absorbirt  werden^  wie  es  in  der  Fig,  17  Taf.  I 
gezeiclinet  ist,  wo  die  Strahlen  E$  noch  durchgehen  und 
die  Strahlen  Er  von  der  Seite  des  Prismas  aa*  verhin- 
dert werden.  Dieses  bestätigt  sich  noch  dadurch,  dafs 
in  dem  Felde  des  gewühnlichen  Bildes  in  der  sehr  schie- 
fen Richtung,  wie  etwa  nB\  man  auch  einen  blauen 
Saum  siebt,  welcher  entsteht  von  den  gewöhnlichen  Strah- 
len, die  so  gebrochen  werden,  dafs  nur  auch  die  mehr 
brechbaren  Strahlen,  wie  Os^  zum  Vorschein  kommen, 
indem  die  weniger  brechbaren j  wie  Or^  von  der  Seite 
bb^  gehemmt  werden. 

In  den  Prismen,  in  welchen  die  Newton'schen  Einge 
vorkommen,  sieht  man  wie  dieselben  sich  ausbreiten  und 
die  Bildung  des  blauen  Streifens  hervorbringen,  so  dafs 
dieser  Streifen  in  ihnen  nichts  anderes  als  der  erste  New- 
ton'sche  blaue  King  ist,  und  das  matte  ungewöhuliche  Ge- 
sichtsfeld aufserhalb  desselben  das  erweiterte  weifse  Cen- 
trum  dieser  Hinge  (der  Streifen  zeigt,  bei  der  näheren 
Betrachtung,  aufser  der  blauen,  auch  andere  Farben, 
welche  in  den  Newion'schen  Bingen  nach  einander  fol- 
gen). Der  blaue  Streifen,  welcher  in  anderen  vorkommt 
und  dessen  Entstehung  eben  erklärt  ist,  wird  in  ihnen 
von  dem  dunkeln  Ringe,  der  nach  dem  blauen  unmittel- 
bar folgt,  glinzlicb  bedeckt,  und  kommt  nicht  zum  Vor- 
schein. 

Die  An-  und  Abwesenheit  der  Newton*schen  Ringe 
in  verschiedenen  Prismen  erklart  sich  durch  verschiedene 
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Dicke  der  Canadabnlsninschicbf,  und  es  ist  klar,  dafs  die 
gröfsere  Dicke  vortheilhaftcr  ist,  indem  sie  die  Bildiiog 
der  Newtoö'schen  Rin^e  verhinderl;  nur  mufs  sie  nicht 
gewisse  Gräüzcn  tiberschreiteii,  daniil  nicht  zu  viel  Licht 
durch  die  unvoUstäüdige  Durchsichtigkeit  degselbeu  irer* 
loren  geht. 

Es  geht  aus  den  vorhergehenden  Betrachtungen  her- 
vor, dafs  der  Zweck,  welcher  durch  das  Nicols-Prisma 
erreicht  werden  soll,  niimlich  die  Isolirung  der  unge- 
wdhnlichen  Strahlen  von  den  gewühnlichen,  nur  durdi 
den  Catiadabalsani  uud  durch  die  passende  Grüfse  des 
brechenden  Winkels  aba*  (Fig.  14  Taf.  L^  des  ersten 
Prismas  bewirkt  wird;  das  zweite  Prisma  dient  nur  dazu> 
oiB  die  austretenden  Strahlen  wieder  in  die  parallele  Lage 
mit  den  einfallenden  zu  bringen  und  dadurch  den  Chro- 
^■feDatismus  zu  verhindern.  Man  kann  also  den  Flächen 
^Bl£  Qod  a*b*  Jede  beliebige  Neigung  gegen  die  Kanten 
^ba'  und  bb*  geben,  und  man  braucht  dabei  nichts  wei- 
ter, als  jedesmal  die  brechenden  Winkel  aba'  und  b'a*b 
so  abzuändern,  dafs  die  gewühnlichen  Strahlen  unter  Win- 
kel auf  den  Canadabalsaiu  fallen,  welche  innerhalb  der 
Gräoze  der  totalen  ReUexion  Hegen,  Anstalt  Cauada- 
baisam  kann  man  auch  eine  andere  Uiissige  Substanz  neh- 
men, z.  B.  Terpeiithinöl,  dessen  Brechungsindex  auch 
zwischen  dem  gewühnlichen  und  dem  ungewöhnlichen  des 
Kalkspaths  liegt.  In  jedem  Fall  ist  es  sehr  Iricht  zu  be- 
reebnen,  welchen  Werth  der  brechende  Winkel  des  Pris- 
mas haben  mufs^  diuiiit  von  den  Strahlen,  die  sehr  we- 
nig gegen  die  Kanten  aa\  bb'  geneigt  sind,  die  gewühn- 
lichen totale  Rellexiün  erleiden* 

Zum  Schlufs  will  ich  die  Werlhe  angeben,  welche 
der  brechende  Winkel  des  Prismas  haben  mufs,  wenn 
man  anstatt  Canadabalsam  Terpenlhiuül  nimmt,  wodurch 
das  Prisma  bei  derselben  Breite  kurier  wird,  was  für 
mehrere  Versuche  vortheilbaHer  ist.  Wenn  die  bre- 
chende Fläche  ab  die  natürliche  ißt,  welche  aiil  der  Kante 
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aa*  den  Winkel  von  71°  macbt,  so  mufs  der  brechende 
Wlakel  aba*  iiDgefäbr  84°  betragen ^  wenn  aber  die 
brechende  Fläche  senkrecht  auf  die  Kante  geschliffen 
ist,  so  miifs  der  brechende  Winkel  VI**  betragen,  damit 
von  den  wenig,  gegen  die  Kanten  aa\  bb*  geneigten 
Strahlen  die  gewöhnlichen  total  rcflectirt  werden  und  nnr 
die  ungewöhnlichen  durch  das  Prisma  durchgehen. 

Bei  Canadabalsam  würde  in  beiden  Fällen  der  bre- 
chende Winkel  um  6^  gröfser  sejOp 

In  der  Fig.  18  Taf.  1  sind  die  mit  Terpenthinöl  zu 
construlreDden  Prismen  in  ihrer  natörlichen  Gröfse  im 
Durchschnitt  (in  der  fUchtung  des  HaupCschnitts  des  Kalk- 
Späths)  dargeslellt. 


XilL  Der  Indianer  Sommer  in  Nord-Amerika, 
perglichen  mit  gewissen  TViiierungserschei* 
nungea  Mittel- Europas; 

9on  C,  H.  VF.  Mahlmann. 


Xn  den  letzten  Jahren  hat  die  Erscheinung  deb  »India 
ner- Sommers  (Jndian  Summer)  die  Aufmerksamkeit  der 
Meteorologen  in  Nord -Amerika  in  höherem  Grade  auf 
sich  gezogen,  und  sie  ist  interessant  genug,  um  aus  den 
dort  angestellten  Beobachtungen  ' ),  bei  dem  gehobenen 
Stande  unserer  meteorologischen  Kenntnisse,  durch  kri-  « 
tischea  Ausscheiden  des  Nebeusiichlichen  und  Irrigen  in 
den  nicht  überall  klareu  und  bestimmten  Darstellungen 
der  amerikanischen  Physiker  dem  Versuc}i  einer  richti- 
gen Erklärung  den  Weg  zu  bahnen.  —  Der  Indianer 
Sommer  besteht  in  einem  eigen thüni liehen  periodisch  wie- 
derkehrenden Ansehen  und  einer  besonderen  Beschaffen- 
heit 

1)  Bcsonderi  Sill  Apu  Juurn.  FuL  XXFll  tinU  XXX. 
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heil  der  Afmosph^ire,  welche  all)2ihrtieh  in  allen  Broitcn 
xwisehen  dem  oberen  See  (P.  Bradj)  bis  JeffersoQ 
Barrackd  (Mifisari)^  und  wohl  noch  südlicher  zu  Ende 
October  und  im  November  eintritt;  nach  O.  hin  ist  mir 
ihre  Wiederkehr  bis  Nea-England  und  Obcr-Canada  be- 
kaaiit  geworden.  Dann  bat  die  Atmosphäre  ein  (^etrfib- 
,  schwach  neblfp;es  Ansehen  und  der  Himmel  zeigt  bei 
uer  eigenthümlichen  matten  Färbung  eine  auffalleude 
ßöthe;  dabei  fällt  kein  Regen  und  die  Temperatur  soll 
för  die  Jahreszeit  unverbältnifsmUfsig  erhöht  sejn,  wo- 
Jier  vielleicht  der  Name  Sommer  entsprungen.  Warum 
derselbe  den  Zusatz  fodian  führt,  Ist  nicht  auszumachen* 
In  Neu -England  geht  die  Tradition,  dafs  er  vom  Vor- 
herrschen des  SW.  Windes  in  dieser  Zeit  herrühre^  von 
vrelcfaem  die  Indianer  glaubten,  dafs  er  ihnen  von  ihrem 
in  dieser  Gegend  residirenden  guten  Gottc  Contantowit 

h  eine  besondere  Gunstbezeugung  gesandt  werde.  Nach 
ndercn  ist  der  November  die  eigentliche  Jagdzeit  der 
Indianer,  welche  im  weiteren  Sinne  schon  nach  der  Ernte 
mit  den  von  N.  kommenden  Zugvögeln,  deren  Wände- 
roog^n  im  Neuen  Continente  weit  allgemeiner  sind,  als 
io  Fluropa  unter  demselben  Parallel,  beginnt;  erst  im 
November  geht  es  auf  die  Winterjagd.  Fragt  man  den 
Indianer  im  Herbste,  wann  er  zu  seinem  Jagdboden  gehe 
^so  drückt  sich  der  Angin* Amerikaner  ans),  so  erwiedert 
«Wenn  unser  Herbstsommer  kommt,««  oder,  »wenn 
der  grofse  Geist  uns  unsem  Herbstsommer  seudet:«  da- 
mit meint  er  eben  die  Zeit,  welche  wir  den  Indianer 
Sommer  nennen.  Diese  milde  Zeit  im- November  tritt 
nach  den  höchst  merkwürdigen  kalten  Regenschauern  ein, 
.welche  jeden  Herbst,  -^  wahrscheinlich  analog  den  Re- 

enzeiten  in  Süd- Europa  (S.  Hm«  Üovc's  AbhandL  in 
diesen  Ann.  Bd.  XXXV),  und  daher  viclleicJit  von  ho- 
ber Wichtigkeit  für  die  Ansicht  vom  Eiulluls  des  euro- 
päischen Alpensjstems  auf  den  niedersinkenden  Passat, 
einfallen,  und  von   Ende  des  Septembers  bis  Miltc 

PoggeniiorfPs  AnoaK   Bd.  XXXXIY,  12 
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n,  wo  endlich  die  ti 
nördlklieD  Winde  emiges  Ucbergewicht  über  die  südli- 
chen zu  gewinDeo  scheinen.  Auf  diese  Aegeozett  folgt 
nun,  oft  im  October,  gewöliniich  aber  erst  im  Nov.  die 
Zeil,  welche  man  in  ganz  Nord -Amerika  mit  Jenem  Na- 
men belefjt;  gegenwärtig  versteht  man  darunter  im  enge- 
ren Sinne  eine  kürzere  Zeit  im  Spätherbst,  in  welcher  der 
HliDmel  zwar  heiter,  aber  nicht  reinblau  ist,  sondern  ein 
auffallend  dunstignebliges  Ansehen  hat;  dann  friert  es 
schon  in  den  Nächten  während  am  Tage  die  Sonne  noch 
eine  sehr  angenehme  Wärme  bringt,  und  das  Wetter 
mild  für  die  Jahreszeit  genannt  zu  werden  verdient. 

Auch  bei  uns  pflegt  sich  alljährlich  eine  äbnb'che 
Erscheinung,  der  sogenannte  Nachsommer,  zu  zeigen; 
aber  obgleich  derselbe  im  Munde  des  Volkes  mit  den 
souderbarsten  Namen  bezeichnet  wird,  und  nicht  etwa 
ein  Localphäoomen  ist,  denn  er  ist  auch  tn  Frankreich 
und  Italien,  unter  dem  Namen:  (kleiner)  St.  Marltns- 
Sommer,  bekannt;  so  wird  man  vergebens  unsere  wissen- 
schaftlichen Lehrbücher  und  Schriften  über  Klimatologie 
durcbbicittern,  um  dartiber  näheren  Aufschlufs  zu  erhaU 
ten.  Gerade  so  geht  es  in  Amerika,  obwohl  dort  Je- 
dermann diese  Zeit  genau  kennt.  Dafs  aber  das  Phäno- 
men bei  uns  wahrscheinlich  weniger  regelmäfsig  und  an- 
hallend igt,  kann  nichts  Auffallendes  habi^n^  wenn  wir 
erwägen,  dafs  die  Witterung  in  ungerem,  dem  oceani- 
sehen  Klima  schon  ein  wenig  entrückten  Valerlande  ein 
wahres  Bild  der  Veränderlichkeit  abgiebt,  und  nicht 
ganz  unpassend  »das  Aprilwetier  der  ganzen  fVeli**  g^ 
nannt  worden  ist?  während  im  nördlichen  Amerika  alle 
Witteruugsveränderungcn  eine  gröfscrc  Regelmäfsigkeit 
zu  behaupten,  und  seihst  der  Wind  und  der  Barometer- 
stand deutlicher  als  bei  uns  das  von  Hrn.  Do4^e  aufge- 
stellte Drehuugsgeselz  zu  befolgen  scheinen,  so  dafs  man 
Ächon  früher  von  wahren  Monssons  dort  hat  sprechen 
können.     Daher  ist  es  denn  wohl  nicht  gewagt  anztineh- 
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dafg    auch  der   Narhsomnier  in   AmeriS 
stimmteres  uüd  auffalleoderes  GeprUge  trage,   als  in  un- 
ser ein  CoDtinentc. 

Wir  wenden  zuerst  utisern  Blick  nuf  die  KauptDr- 
eben   dieser   Erscheiwung  iti  der  neuen  Welt,  welch« 
so   hohen  Breiten   (8Üdt.  vom   Mh^ttu   bid  etwa  Quin- 
ten Grad   d.    Br*)   durch  ihre  Regelmlif&igkeit  in  Er- 
en  «etzen  mufs.      Es   sind   sehr  verschiedene  Um- 
de  ▼on  den  Amerikanern  herheigezogeo  worden,  am 
lese  ei^enthtimliche  Periode  der  Wiiterung  zu  erklären; 
h  beschranke  mich  darauf,  das  Wichtif^ere  daraus  her- 
orauheben   und  zu  beleuchten,  um  zu  entstheiden,  in 
weit  die  in   Europa   erhaltenen   Resultate  fene  bis 
Izl  fast  nur  hypothetischen  Ursachen  zu  verificiren  ge- 
gaet  sind. 

Ein  ungenanntes  Mitglied  der   Maryland -Academy 
Baltimore,  welcher  in  dieser  Über  den  Indianer  Som- 
er   einen  Vortrag   hielt  (SilK  VoL  XXFII)  führt  an, 
dafs    die   Hauptursache  eine  regelmüfsigc  und  in  weiter 
Hpkasdehnong  eintretende  Temperaiuränderung  sey,  wel- 
Hbbe   er  mit  der  Bildung  Ton  feuchten  Nebeln  io  Zusam- 
Hqiieobang  setzt;  ferner  wirke  dabei  das  Vorwalten  gewis- 
«er   eigenthümlicher  Winde.      Im  östlichen  Theile  jenes 
CoDtinents  ist   bei   nordwestlichen  Winden   die  Atmos- 
phäre trocken   und    durchsichtig,   während    östliche   und 
südliche  Winde   Trübung  der  Luft  und   häufige  Nebel 
an   den   Kflsten   Tcrursachen;   daher  rühre  nun  die  Rö- 
^ihmig  der   Atmosphäre   etc.      Leider  fehlt   es  uns  Qoch 
^■tomer  an  detaillirten  Wit(erungs)ournalen  aus  den  Ver- 
[einigten  Staaten,  um  dief^  Verhalten  der  Windrichtung 
in  jener  Zeit  bestätigen  oder  widerlegen  zu  könnenj  dazu 
kommt  noch  der  LTmstand,  welcher  Berück  sieht  fgiing  ver- 
diMf»   dafs  im  Herbst  der  Wind  dort  sehr  veränderlich 
tefieint,  so  dafs  Irrungen  in  den  Angaben  über  den  vor- 
herrschenden Wind  zu  dieser  Zeit  leichter  möglich  sind* 
In  Nea  England  soll  dann  der  SW.  vorherrschen,  wa!^- 

12* 


reöd  Dr.  Poot  (SilL  VqIXXX),  der  16  Jahre  lang 
doB  Wind  beobachtete ,  —  und  mit  ihm  sÜDimen  Lo- 
weJFs  meleorol  Register  (1822  bis  1825}  uod  Herrn 
K  ü  tu  Iz 's  Berechnungen  ziemlich  übe^eio,  —  behauptet, 
dats  der  Wind  nicht  eine  mehr  südliche ^  sondern  eine 
mehr  westliche  -und  nordwestliche  Kichtung  im  Novem* 
ber  habe.  Dieser  Angabe  widersprechen  i^eoigstens  nicht 
die  Beobachtungen,  welche  das  Verbreiten  des  Nebels 
aus  den  westlichen  Gegenden  nach  O.  hin  ziemlich  au- 
Cger  Zweifel  setzen.  Aus  den  Untersuchungen  von  Hm, 
Schouw  und  Kämtz,  welche  eine  viel  längere  Reihe 
von  Jahren  an  verschiedenen  Orten  in  Europa  in  Hin- 
sicht auf  die  Veränderung  der  Winddirection  in  Becbr 
nung  gezogen  haben ,  ergiebt  sich,  dafs  in  unserem  Con- 
tlneote  der  Herbst  eine  beträchtliche  Zunahme  der  südlir 
eben  Winde,  daher  auch  eine  gesteigerte  Temperatur 
bei  wolkenlosem  Himmel,  oder  den  sogenannten  Nach- 
sommer zeigt.  Wir  lassen  ftir  jetzt  also  jene  Behaup- 
tung auf  sich  beruhen,  theils  weil  der  Herbst  wie  der 
Frühling  in  den  oordamenkaniscbeu  Freistaaten  seltener 
heftige  Winde,  dagegen  häutige  Windstillen  mit  sich  füh* 
ren  soll»  theils  weil  wir  die  Trübung  der  Atmosphäre 
weiterhin  als  von  trocknen  Nebeln  herrührend  darzuthuu 
uns  im  Stande  glauben. 

Veränderungen  in  der  Lage  der  Luftschichten  und 
andere  Umstände,  ja  selbst  die  Elektricität,  wie  fast  überall 
in  der  Meteorologie,  werden  mittelbar  ebenfelU  zu  Hülfe 
genommen ;  wir  wenden  ans  jedoch  zu  der  sumpiarischen 
Folgerung  ,des  anonymen  Physikers  aus  der  Wirkung 
jener  Ursachen ,  dafs  nämlich  da»  neblige  Ansehen  der 
Atmosphäre  bei  einer  angenehmen  Tageswärme  wesent- 
lich mit  einer  ßeductlon  der  Temperatur  zusammenhange. 
Die  daraus  entspringende  Trübung,  welche  auf  die  qi^ 
tere  Luftschicht  bis  einige  100  oder  1000'  Höhe  beschränkt 
i^t,  soll  nän^Iich  von  partielleu  und  langsamen  Luftströmen 
aus  S.  und  SO.  hcrrühreOi  (~      tuf  kalte,  trockne  nördl.  und 
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wcstl.  Wiode  folgen.     Nehmen  wir  nun  seUmt  intf  «fent^ 

Verfasser  an,  dafs  ein  solcher  feucht  warmer  Strom  mil 

ciaem  kalten  ndrdlichen  in  Cooflict  träte,  so  ist  es  in  der  { 

rTbat  unbegreiflich,   wie  dann  die  Temperatur  abnehmen 

ioll,    während   eine  Nebel-   oder  Wolkenbildun^  unten 

gleichzeitig  eintritt,  in  der  höheren  Region  aber  der  Wind 

«eine  we&tl.  oder  nördl.  Hichtung  behält,  daher  hier  der 

iorniel  trocken  und  wolkenlos  bleibt.      «»Uiefs  ist  noo 

lO  der  Zustand  der  Dinge  während  des  Indianer  Soro- 

w  (?)      Bei   uns  pflegen  die  wärmeren  Winde  Ton 

herabzukommeu ;  auch  der  Verfasser  räumt  diefs  an 

er    Stelle   ein,  aber   hier  nimmt   er  dennoch  zu  der 

erkwürdigen  Annahme  seine  Zuflucht,  offenbar  nur  wc- 

en  seiner  Hypothese  von  feuclitcn  Nebeln,  dafs  ßie  dort 

ausnahmsweise  im  Herbst!)  die  auffallende  umgekelirte 

igeoficbaft  besäfsen,   welche  mit  den  Gesetzen  der  B<v 

von  Luftuiasscn  von  verschiedener  Wärme  und 

iLUUj^keit  im  vollkommefisten  Widerspruch  steht. 

So  sind  fast  alle  von  den  amerikanii^chen  Gelehrten 

;eaulserten  Ansichten  reine  Hypothesen;  bekanntlich  liegl 

eil  in  Nord -Amerika  die  Meteorologie  iHnsiehtlich  der 

chnong   ihrer   BeobachtungsjourDale   in  gar  mancher 

lehung   noch  sehr  im  Argen,   so  dafs  die  verschiede- 

B   Seh  rifl  stell  er    oft  gerade  enigegeogesetzle  Angaben 

denselben  ziehen,      (st    aber  das  Fltänomen  ein  bis 

lief   ins   Innere   allgemein    bekanntes,   ßo  kannte  gerade 

nach   dem  Aequinoctium  die  Ostküste  andere  Wiiulver- 

ältnisse  zeigen,  als  die  Binnenlander  im  Becken  des  Mis- 

issipi  ond  Missurt  im  W,  der  Alleghanys;  schon  Volney 

machte  darauf  aufmerksam.  —  W  as  die  angebliche  Tcm- 

peraturerhöUuug   in  Biicksicht  auf  die  Jahreszeit  betrifft, 

«o  zeigt  die  Betrachtung  des  Ganges  der  jährlichen  Wärme 

zu    Salem   nach  den  45 Jährigen  Beobachtungen  Holyo- 

e'ß,    dafs  dieselbe,    wenigsleiis   an    diesem   Orte,   sich 

licht    bestätigt ,   tind   Foot  sdieiut  mir  l\echt  zu  haben, 

CDU  er  (a-  a,  O*  p.  I2>  dagegen  einwirft,  dafs  es  nur 
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io  Folge  der  Ruhe   der  Luft  am  Tage  wJVrmer  zu  seyn 
«clieint,    was  die   Thermometer- Miüel  keitiesweges   be- 

Blätigt^Q. 

Wir  kommen  nun  zu  dem  merkwürdigsten  Phlino- 
men  im  lodiaiier  Sommer,  einem  begleitenden,  aber  cha- 
rakteristiscben  Kennzeichen  dieser  Jahreszeit,  nümiich  zu 
der  auffallenden  Eölhe  des  Himmels»  welche  die  Haupt- 
Veranlassung  zu  den  oben  berührten  Hypothesen  gegebeo 
zu  haben  ficheiot.  Nach  unserer  Ansicht,  welche  auch  io 
Amerika  Anhänger  besitzt  (z,  B.  Foot),  ist  dieselbe  nichts 
anderes  als  eine  Folge  des  Verbreiiaens  von  FÜanzen. 
Auch  dort  schreibt  Foot  den  trocknen  Nebeln  die  in 
dieser  Zeit  baldige  Augenaffection  (SilK  Journ,  VqL  XXX 
p.  11,  und  VoLXXVll pA\^),  wie  es  früher  Fincke 
gethau,  zu,  nicht  aber  wäfsrigen  Nebeln,  welche  nicht 
schwer  von  jenen  nach  unseren  Erfahrungen  zu  unter- 
scheiden  sind«;  und  warum  fehlte  denn  jene  dem  Indianer 
Sommer  so  eigen thüm liehe  Rölhe  dem  Mai  und  Juni  gänz- 
lich, wo  doch  in  Nord-Amerika  eine  neblige  Atmosphäre 
noch  häufiger  ist  als  im  November?  Im  Gegentheil  be- 
schreiben Foot  und  A  t  w  a  t  e  r  CS  i  1 1.  Vol  1(2,  ed.)  /?.  1 16) 
die  Atmosphäre  gerade  zu  dieser  Zeit  als  ganz  merkwürdig 
trocken,  und  |ener  fügt  ausdrücklich  hinzu,  dafs  das  dun- 
stige, räuchrige  (smokj,  siehe  auch  Fütchcock,  Sill. 
Journ^  FoL  IV  p,  3S7)  Ansehen  immer  verschwindet,  so- 
bald ein  Hegen  erfolgt,  wobei  sich  nach  unserer  Ansicht  die 
Feuchtigkeit  aller  Rauch-  und  Staublheilchen  bemächtigt, 
welche  bis  dahin  die  Durchsichtigkeit  der  Luft  getrübt  ha- 
ben; und  wem  fiele  bei  diesen  Errahrungen  nicht  unser 
Hdheorauch  in  heifsen  und  trocknen  Sommern  ein?  Nun 
regnet  es  jedoch  im  November  in  jenen  Breiten,  nach 
den  mir  vorliegenden  meteorologischen  Beobachtungen 
fast  am  wenigsten  im  ganzen  Jahre;  sollte  man  da  nicht 
glauben,  dafp,  wenn  feuchte  Nebel  bis  zu  mehrcreu  lüOU 
Ffifs  Hohe  die  Erde  bedeck ou,  sie  nach  einem  Hegen  bald 
wiederkehren    würden i    wenn  sudliche   Winde   wocheu- 
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lang   neue   Feucirltgkeit   herbei  führ  en »   wie  das  Mifglieri 
der    Marvlaiid-Acadeuij    aDniitimt.    —    Die    Verwechse- 
long  VO0  feuchten  und  trockneD  Nebeln  dort  kanu  aber 
nicht   mehr  Wunder  nehmen,   iveun  man  bedenkt,  dafs 
auch    an  den   Küsleu   der  Nordsee   die  trocknen  Nebel 
aus   den  nahen  Moorgegenden   fälschlich  von  Gelehrten 
für  SeeduDst  gehalten  worden«      Die  ganze  Erscheinung 
st    einfach   aus  der  Gewohnheit  der  Indianer  und  Jäger 
il eilen,   dafs   sie,  nachdem  die  Nachtfröste  schon  ei- 
nen Stillstand   in   der  Vegetation   batiirkt  und   die  mei- 
sten   Pflauzeu   vertrocknet   sind,    auf  ihren  Winterzügen 
die   Felder,    Prairien    und  Sümpfe,   oft  selbst  (vvohl  zu- 
fällig) Wald  er  in  Brand  setzen,  und  dafs  sich  dann  die 
^M^utt   mit   einer  ungeheuren   Menge   von   Hauchtheilchen 
^krfiilltf   die   sich   bei   der    gröfseren  Kühe  der  Luft,  der 
^Keltenheit  des   Niederschlags  etc.   länger  darin   erhall cu 
^■l  tonen  ^ }. 

^m  W^ena  der  trockne  Nebel  im  mittleren  Europa  (doch 
selten  in  England),  nach  den  Untersuchungen  von  Fincke, 
f^gen,  Brandes  u.  A.,  durch  das  Anzünden  von  Ve- 
getabilien  (besonders  zu  Ende  des  Frühlings)  oder  durrb 
Waldbrände  erzeugt,  oder  vielleicht  durch  vulkanische 
Eruptionen  (ilSli)  veranlafst  wird,  so  erhält  unsere  An- 
nabine,  dafs  auch  im  NO.  der  Vereinigten  Staaten  und 
der  englischen  Colonien  in  Nord -Amerika  das  Verbren- 
nen von  Ptlanzen  diefs  Phänomen  hervorrufe,  eine  nocJi 
gröfsere  Wahrschrinlichkeit,  —  nur  dafs  hier  eben  die 
Jahreszeit,  wo  der  Höhenrauch  eintritt,  eine  andere,  als 
bei  «ins,  nämlich  das  Ende  des  Indianer  Sommers  oder 
der  Spätherbst  ist,  —  wenn  wir  in  Erwägung  ziehen, 
dafs  I  und  darin  stimmen  alle  Beobachter  übereiu  (Vol- 
ney,   der   Akademiker  in  Baltimore,  Foot,  Hildreth 

ll)  S.  ober  «lai  Pr amen  -  Brt^ neu :  Alwater  in  SilL  ^-im.  *fourn. 
l,  /?.  116;  \^^'ll,  ebtiitl  /i.  334;  ll^U-,  hi  dtn  Mm,,  i»/ thr 
Atner,  Acad.  f'tji.  IV  p.  398,  tiiid  die  oben  angctiibrlcn  Aul,  in 
SilL  Vol  XXVli  und  XXX. 
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clc.)  •^S33i  deo  älteren  Bericht eu  der  Einwohner  diese 
Zeit  3  bis  4  Wodieo,  und  um  so  läßger,  je  weiter  mau 
nach  W*  vordrang  (Well  a.  a.  O. ),  daoertc,  Jetzt  da- 
gegen höchstens  14  nnd  oft  nur  wenige  Tage  (x.  B»  1836) 
anhält,  und  weniger  regclmäfsig  als  sonst  erscheint;  und 
dafs  endlich  die  Abiiahuie  dieser  milden  Zeit  im  Jahre 
nicht  plötzlich  stattgefunden^  sondern  sich  ganz  altmaHg 
eingesteUt  habe.  Diefs  scheint  mir  ziemlich  sicher  die 
Causalverbindung  des  trocknen  Nebels  mit  der  nach  W. 
bin  Tordringenden  Bodencultur  und  mit  dem  Zurückwei- 
chen der  Aborigincr  in  s  lonere  des  Continents  bei  fort** 
währender  VerminderuEg  ihrer  Stämme  und  Anzahl  nach- 
zuweisen; dazu  kommt  noch,  dafs  sich  die  Indianer  dem 
Lande  westwärts  vom  Missuri  mit  einer  sehr  spärlichen 
Vegetation,  welches  ich  mit  dem  Namen  der  Steppen-- 
wüsten  zu  bezeichnen  vorgeschlagen,  immer  mehr  nähern, 
also  das  Brennen  der  Prairicn,  und  somit  das  Phänomen 
des  Höhenrauchs  nolhwendig  abnehmen  mufs. 

Dafs  aber  wirklich  trockne  Nebel  in  der  neuen  Welt 
im  gröfsten  Maafsstabe  existiren,  setzen  die  merkwürdi- 
gen Erfahrungen  im  November  1819  ' )  in  einem  grofsen 
Thelle  Nord  -  Amerikas  fast  aufser  Zweifel:  In  Folge 
furchtbarer  FeuerEbrün&te  in  den  Waldungen  südlich  vom 
Ohio  hatte  sich  ein,  das  Tageslicht  v^erdunkelnder  Nebel 
verbreitet,  und  eine  chemische  Analyse  des  schwarzen 
Begenwassers  ergab  Rufs  als  den  einzigen  fremden  Be- 
Btaudthcil  darin»  Solche  Waldbrände  gehören  dort  eben 
nicht  zu  den  Seltenheiten  ^);  und  im  Oct.  1825  (u.  a* 
in  M.  Gregor  Br,  Am*  Fol  II)  brach  z.  B. »  nach  ei* 
nem  in  Europa  wie  in  Amerika  ungewöhnlich  heifsen 
Sommer,  der  auch  bei  uns  einen  starken  Höhenrauch 
(selbst  im  Deoember)  veranlafste,  an  den  Ufern  des  iiU* 


1)  Ilalc  n,  «.  O.;  Montg.  Martin,  l/hi*  of  ihc  Brit.  CoL  VoL  Uli 
u.  ^.  (Kurte.  Kotiacn  in  Gilb,  Ana,  Bd.  LXVIl  S-  187  m.  218.) 

])  1780;  Cause  m  Mem.  of  ihe  Amtr,  Acad.  ^ W*  J* 
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r  em^F"3#f* '»cWeclclicfißfeii  WaMbrHdae  ans,  clifi? 
den    Aopalen    der   Weltgeschichte  verzeichnet  sind: 
üeber  mebt^  als  6000  engl.  Ouadratmeilen  ergofs  sich 
eio   unermefsliches  Fcuerinecr,  während  der  mächtig  er- 
regte  courant  asccndant  sich  wie  bei  eioer  Tolkanischen 
Emption  in  schrecklichen  Cevrittem  entlud.      Ueber  10^ 
Breitengrade   dehnte   sich   dabei  ein  sehr  dunkler  Nebel 
nach  Süden  hin  ans.  ~  Man  gerl*th   wirklich  in  Erstau- 
nen, dafs  des  Phrinomens  dort  nicht  viel  häufiger  Erwr»h- 
BUQg   geschieht!    —    Somit   ist  wohl  die  Existenz  trock- 
er   Nebel  in   Amerika   erwiesen.      Bei  dem  Mangel  an 
usreichenden   Beobachtungen   will  ich  nur  noch  auf  ei- 
theo retische   Betrachtungen  über  den  Höhenrauch 
■ingehen,   in    so   weit   dieselben   nicht  mit   aticrkanntcn 
»hysikaltschen   Beobachtungen   oder   den  Resultaten  der 
Beobachtung  in  Widerspruch  stehen.    Nach  Egen's  treff- 
Kcfaeo  Untersuchungen  *)  ist  tlie  Kichtuog   und   Stärke 
les  %'Vlnde9  vom  gröfsten  Einflufs  auf  dicfs  Phänomen; 
dasselbe  scheint  in  Amerika  der  Fall  zu  sejn.      Beson- 
ders wichtig  aber  ist,  unserer  Ansicht  nach,  der  FcurU- 
jgkeilsznstand  der  Luft.     Es  scheint  völlig  erwiesen,  dafs 
ler    Haarrauch,    wegen    des    Absorptionsvermögens    der 
Koble  den  Dampf  der  Atmosphäre  zerstöre-     Darin  It«gt 
sicherlich  der   Grund ,   wefsbalb   in   Grofsbritannien,  wo 
ßo  DUgemein  viel  Rauch-  und  Kohlentheilchen  beslündig 
in   die  Luft  sich  erheben,  der  Höhenrauch  dennoch  zu 
den  Seltenheiten    gebort:   die  immer  feuchte  Atmosphäre 
wirkt  hier  schnell  niederschlagend,  daher  von  dort,  wie 
Ton  Schweden  her,  das  Meteor  auf  dem  Conlinente  sei* 
[teö  wahrgenommen  wird.      Eine  weitere  Bestätigung  on- 
'  serer  Ansicht  erblicken  ivir  in  dem  Umstände,   dafs  auf 
dem  Meere  selbst  das  Phänomen  sehr  seilen  beobachtet 
worden;  uns  ist  kein  Fall  bekannt,   das  Jahr  17B3  aus- 
genommen, wo  sich  der  Höhenrauch  bis  50  Meilen  vom 
Laude  ab  über  den  atlantischen  Otean  erstreckte,  und 
1 )  Der  Uaamuch*     Es5ca  1836. 
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ßm  adriaü&chi^D  UDd  mittelländisch eo  Meere 
bi^  SyrieD  hJD  zeigte.  Um  so  ayfraUeQder  ist  es,  dals 
£kb  dieser  Nebel,  nach  der  aUgemeinen  Annahme,  6o 
weit  hat  über  das  Meer  verbreiten  künnen!  Diefs  oö- 
thigt  zu  der  Annahme,  dafs  die  Masse  des  ausgeslofse- 
nea  Rauches  Boch  weit  gröfser  gewesen,  als  man  sie 
ohnehin  schon  angeschlagen  hat  —  Zu  welcher  Art  der 
merkwürdige  Nebel  im  August  1831  gehört,  der  die  Auf- 
merksamkeit der  ganzen  Welt  auf  sich  zog,  und  dem 
Ton  1783  in  vieler  Hinsicht  glich,  ist  noch  nicht  näher 
ermittelt  worden;  man  beobachtete  seine  Verbreitung  ijach 
einander  in  Afrika,  Süd -Rufsland,  Süd -Frankreich,  Nord- 
Frankreich,  New- York  und  auf  den  Virgins  -  Inseln,  und 
zwar  in  dem  kurzen  Zeitraum  tou  14  Tagen! 

Was  den  klimatisiiheu  Eintlufs  des  Höhenrauchs  be- 
trifft, so  möchte  woht  Niemand  im  Ernst  daran  zweifeln, 
dafs  ein  solcher,  wenigstens  auf  beschränkteren  Rüuinen 
stattfinden  müsse.  Am  auffalleudsten  wird  derselbe  wohl, 
wegen  seiner  Erzeugung »  bei  der  Wärme  der  Luft  her- 
vortreten,  und  ich  gehe  in  Bezug  auf  Amerika  noch  nä- 
her darauf  ein,  da  bei  dem  französischen  Canadier  und 
dem  Akadicr  allgemein  die  Ausiclit  herrscht»  dafs  die 
Milde  der  Luft  zur  Zeit  des  Indianer  Sommers  von  der 
Hitze  der  grofsen  Fenerflächen,  welche  die  l'rairien  im 
W,  der  Seen  dann  bilden,  herrühre,  während  M*".  (Tre- 
gor (a.  a.  Ot)  diese  Meinung  für  ganz  absurd  erklärt, 
an  der  nur  der  gemeine  Manu  noch  fest  hange,  —  Auch 
bei  uns  ist  viel  darüber  hiu-  und  hergestritten  worden; 
und  doch  können  wir  diesen  EinÜufs  nicht  ganz  von  der 
Hand  weisen,  wenn  es  auch  nicht  möglich  ist,  densel- 
ben in  einer  numerischen  Gröfse  anzugeben,  was  eine 
interessante  Aufgabe  für  den  Meteorologen  in  der  Zu- 
kunft werden  kann.  Ich  verweise  der  Kürze  halber  auf 
E  gen 's  Schrift,  und  begnüge  mich,  noch  auf  einen  bis- 
her, wie  es  scheint,  ganz  übersehenen  Umstand  aufmerk- 
sam zu  machen.      Es  ist  bekannt,  dafs  poröse  Körper, 
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oamPDtlich  die  Koble,  ulso  eben falls,  weno  aiMn 
^escbwächteo  Grade  wegen  der  fciocQ  Vcrlbeilung,  der 
Hdbenrauch»  GasarteD  eiosaugt  und  compriiuirt;  vorzugs- 
weise und  in  weit  gröfserer  Menge  gescbieht  diefs  bei 
den  coerctblen  Gasen,  msbesondere  beim  Wasserdampf, 
mit  dessen  Condensalion  immer  eine  WUrme-Etitwirk- 
long  verbünd cn  ist.  Ist  die  Gröfse  derselben  überhaupt 
auch  noch  nicht  in  Zablenwerthen  gennu  ermittelt,  was 
seine  bedeutenden  Schwierigkeiten  hat,  da  die  Tempe- 
raturerböbung  zugleich  von  der  Menge  und  der  gpeciB«« 
sehen  Wärme  des  absorbirteii  Gases  und  von  der  Schnei-» 
ligkeit  der  x\bsorptioa  abhängig  ist;  und  ist  auch  noch 
weniger  eine  genauere  Ermittlung  des  Einilusses  des 
reochügkeitsgehaltes  und  der  Wärme  der  Luft  möglich 
gewesen ,  so  ist  doch  so  viel  klar,  dafs  der  trockne  Ne- 
el  bei  seiner  grofsen  Ausdehnung  m'cfU  ganz  ofmi  jifh- 
heil  an  der  jedesmaligen  Temperatur  der  Zeiten  seyn 
lann,  in  denen  das  PhäDoroen  auftritt.  Der  gelehrte 
Engländer  ist  daher  in  seinem  trefnichen  Werke  mit  sei- 
nem Urlheil  Über  den  »absurden  Volksglauben«  gar  zu 
^vureilig  gewesen. 

Andere  Einwirkungen  des  Höhenrauchs  auf  die  Tem- 
peratur, theils  durch  die  Trübung  der  Atmosphäre,  theils 
mittelbar  durch  das  Verscheuchen  von  feuchten  Nebeln 
und  Wolken,  werden  erst  dann  der  Empirie  ein  weites 
Feld  der  Untersuchung  eröffnen,  wenn  die  Zahl  und  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  weniger  zu  wünschen 
lassen;  und  wenn  wir  auch  nicht  der  Ansicht  sind^  dafs 
sieb  bedeutende  Abweichungen  in  den  mittleren  Werthen 
ergeben  werden,  so  scheint  doch  die  !Natur  der  Sache 
noch  zu  der  Bemerkung  aufzufordern,  dafs  der  aufstei- 
gende Luftstropi  bei  trocknen  Nebeln  (in  ihrrr  Htimalh) 
lebhafter«  alsos  die  Temperatur  der  oberen  Luftschicbteit 
verböltniismlU'sJg  erhöht  werden  mufs. 

Uie  Wirkung  des  flöhenrauchs  auf  den  Barometer- 
sland»  theoretisch   betrachtet,   würde  sich,  wie  aus  dem 
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ObigeD  folgt,  mitielifor  in  eioer  Verändenmg  des  Ge- 
sammtdrucLs  der  Luft  am  Barometer  aiissprecheD,  uiir 
wird  hier  die  Untersucbung  beim  Conflicle  tvechselwir- 
k ender  Kräfte  nocli  zusammengeßetzter  and  schwieriger 
sejo. Um  die  klimatologisclie  Seite  des  Gegenstan- 
des za  erschöpleii,  vreMdeo  wir  uns  noch  zur  Fenchlig* 
keit  der  Luft.  Sie  wird  höchst  wahrscheinlich  durch  den 
Höhenrauch  vermindert.  £  g  e  d  fand  für  Westphalen 
(a.  a.  O,)  nach  5)ahrigen  Beobachtöngen  (1926  bis  1830) 
am  Psjchromeler,  dafs  die  Luft  während  dieses  PhJIno- 
meos  immer  atisnehmend  trocken  war,  und  die  relative 
Fenchtigkeit  betrug  oft  nur  5ü,  im  Mittel  §0  Procent 
von  dem  zur  gleichzeitigen  Temperatur  gehörenden  Maxi- 
mum des  Wasserdampfgehaltcs,  Daher  vermag  auch  wohl 
der  trockne  Nebel  den  Regen  merklich  zu  vermindern; 
das  Volk  am  Rhein  sagt:  der  Haarrauch  bringt  Ijtine, 
und  eine  allgemeine  Annahme  jener  von  dem  Phtlnomen 
so  häufig  belästigten  Gegenden  ist,  dafs  eelbst  Gewitter 
dadurch  vertrieben  werden.  Man  hat  darüber  Recbnt]n< 
f^en  angestellt;  aber  sie  erscbeinen  mir  keineeweges  ent- 
scheidend, da  die,  jedenfalls  nicht  sehr  bedeutende  Ab- 
weichung von  der  Witterung  der  benachbarten  Länder 
nur  aus  Beobachtungfireihen  sehr  vieler  Jahre  ku  ermit- 
teln ist.  Kohle,  als  ein  bc&sercr  Leiter  der  Elektricitäf, 
imifs  ]Q  Form  von  Rauch  die  Leitungsfahigkeit  der  Luft 
befördern;  folglich  ifird  die  Gewitierbildung  durch  den 
Höhenraucli  verhindert,  oder  schon  vorliaudene  niedrig- 
ziehende  Gewitter  mOssen  dadurch  geschwächt  werden. 
Zeigt  nun  die  Gewitterzahl  in  Gegenden,  welche  als  Hei- 
math des  Phänomens  erkannt  f?indj  geringe  Abweichun- 
gen, so  dürfen  wir  ja  nicht  übersehen,  dafs  hier  local 
durch  einen  stärkeren  coLirant  ascendant  mehr  Gewit- 
ter hervorgerufen  %verdeu  müssen;  und  so  kann  hierdurcb 
an  di?r  Zahl,  vielleicht  im  UebermnafsCj  ersetzt  werden^ 
was  die  |*ewilterauf lösende  Kraft  des  Haarrauchs  vermin- 
dert hat*  Wir  schlielsen  dalier  gerade  umgekehrt:  Wenn 
eben  so  viel  Gewitter  in  Gc|i;endcn,  welche  der  Sitz  des 
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PhaDomeDS  sind»  als  in  den  benaeltbarten  Llindeni  vor- 
toiDtueD,  60  dürfte  diefs  eta  deutlicher  Be^vds  seyn,  dais 
der  Höhcoraucfa  auf  einen  TheÜ  der  vpo  anderwärts  kom- 
lenden  Gewillcrwolkcu  zcrstreucBd  gewirkt  bat. 

Diefs   wären   die   Hauptrnomeote,   welche  wir  beioi 
Höhenrauch  im  Allgeineineu,  tl>ßUs  auf  Erfalirnng,  theils 
siuf  theoretische  Betrachtung  gestützt,  hervorzuhebeu  bc- 
jsicbtigfeu;  und  es  anterliegt  wohl  ketnem  Zweifel^  dafs 
80   grofsartJges  Phäoomeo  auf  inanuicbfacbe  und  ufi 
sehr    xuiaaiiucDgesetzte   Weise  Biuwirkungen  auf  seine 
7mgebuj]geD  auszuüben  iui  Stande  isl,  deren  nähere  Erf- 
orschung sich  ia  der  ZukunÜ  auf  die  bezeichuetea  Punkte 
lesooders  zu  richten  haben  möchte;  die  Bestäiigtuig  der 
pgegebeoeu  wird  einen  ueoeo  und  vt^ichtigea  iudirerlen 
ieweis  Ucferu  für  die  Bicbtigkeit  der  schon  ziemlich  all- 
gemeinea   Ansicht   Tom  Ursfirunge  ^des   Ph&nmnens.   — ^ 
Tas  sein  Auftreten   itn  oördlichen  Amerika  betrifft»  so 
Rauben  wir,   durch   die  beigdbrachteu  Andeutungen  zur 
venfige   erwieseo   zu  haben»  da&  im   Indianer  Sommer 
Qser  sogenannte  Höhenrauch,   uud  nic/U  feuchle  JVebet, 
eine  Hauptrolle   spicU;   dafs   ferner   das   Pbänomen   dfs 
trocknen   Nebels  auch   in   Nord-AiBerika  (wie  auch  in 
KufsIanJ)  existirt,  während  Hrn.  Muocke  keine  Beob* 
achtung   desselben  im   örtlichen   Europa,  in  Asien   uud 
Amerika  bekannt  geworden  ((iehler's  Würlerb.  N*  A. 
Th*  VII  S»  42);   und  data  ^vfU  eudUdi  hierdurch  immer 
mehr  zu  der  Ueberzeugung  geführt  werden,   dafs  weder 
Elektricit^t   auf  ganz   uubegreiilidie  Weise  an  dem  Ur- 
Sprunge  idieses   Nebels  Theil  habe,  noch  dafe  wir  mit 
Ihladni  zu  rein  hjpotbetjsclieu  kosmischen  Staub-  und 
lauchmassen   unsere  ZutluctUnehmi'n  müssen,   so  lange 
Brrestrischer  noch  in   hinlänglicher  Fülle  vorbanden  ist, 
wenn   wir  auch   gerade   nicht  der  Ansicht  beizuptlicliten 
geneigt  siud^  wonach   der  Haar  rauch  grö fsteniheiis  aus 
ilaub  von  Pflanzen »  Saam^n  und  uhnli{;hen  hjgroskopi^ 
tteo  Substanzen  besteht«      ;*    imLiih//   tt^tl 
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£IV.  Bereiiimg  des  TerpenihimVhydmts  mtd\ 
ner  noch  näher  zu  besiimmenden^  aus  deni\ 
TerpeniJimöle  ausgeschiedenen  Substanz;  eom  1 
j4poiheher  J.  Hertz, 


iflaii  läfst  durch  Terpeathinöl  Chlor wasserstaffgas 
lange  etreichen,  bis  sith  Kawipher  abziisrheideii  anfi^Qgt, 
setzt  doQii  das  Diircfißtreichen  des  Gases  uoch  eine  kurze 
Zeit  fort,  läfst  es  eioe  Nachts  gut  mit  Eis  oder  Wasser 
abgekühlt,  stehen^  filtrirt  den  ausgeschiedenen  Kampher» 
setzt  zu  der  filtrirten  Flüssigkeit  so  viel  Wasser,  dafs 
es  einen  Zoll  hoch  den  Boden  der  Flasche  bedeck  r,  und 
stellt  die  Flüssigkeit  an  einen  Ort,  wo  sie  nicht  berührt 
wird.  Nach  einiger  Zeit  setzen  sich  Krjstalle  ab,  ent- 
weder an  den  Seiten  wänden  des  Gefiifses,  oder  sie  schwim- 
men  an  der  Oberfläche  des  Ocis;  es  sind  geschobene» 
mit  vier  Flächen  zugespitzte,  4seitige  Säuled*  Diese 
Krystalle  sind  mitunter  von  weingelber^  mitunter  von 
weifser  Farbe.  Werden  sie  in  absolutem  Alkohol  auf- 
gelöst und  in  einem  Bechcrglase  der  freiwilligen  Ver- 
dunstung überlassen,  so  erhält  man  weifse,  glJInzende, 
durchsichtige  Krjstalle,  mitunter  von  ^  bis  4  Zoll  Gröfse. 
Sic  zeigen  einen  vollkommenen,  der  Länge  der  Säule 
parallelen  Durchgang  der  Blätter  und  eine  doppelte  Strah- 
len brechung.  Nach  einer  vorläufigen  Untersuchung,  die  Hr. 
Prof.  Mi  ts  eher  lieh  so  gütig  war,  auf  meine  Bitte,  damit 
anzusteUei^,  besteht  diese  Substanz  aus  10C  +  22H+3Op 
ist  also  wie  das  bereits  von  Dumas  pnd  Peligot  un- 
tersuchte Terpcnlbinölhydrat  zusammengeselit 

2)  Giefst  man  in  eine  Flasche,  zu  15  bis  16  Thei- 
len  rectifirirten  Terpenthinöls,  1  Theil  destillirtes  Wat- 
ser,  schüüelt  es  gut  um  und  überläfst  das  Gemische  der 
Ruhe,  so  ßubliiBjren  sich  nach  einiger  Zeit  über  der  Flüs- 
sigkeit   an  den  Wänden  des  Gefälles  Rrjstalle,  theib 
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Is  Nadeln,  tlieils  von  derselben  Krjstallisation,  wie  die 
vorher  beßchriebenen.  Die  Menge  war  zu  geriDg,  um 
sie  untersucheD  zu  können.  Es  Icifst  sich  aber  wohl  mit 
Recht  ßchliefsen,  dafs  diefs  ein  Terpenthinölhydrat  ist. 
f  3)  Vermischt  man  gleiche  Theile  Alkohol  und  Ter- 
penthinöl,  setzt  die  Mischimg  in  Eis,  oder  noch  besser 
in  Schnee,  läfst  anhaltend  Chlorwasserstoffgas  dadurch 
streichen^  bis  sich  eine  Masse  weifser  Dämpfe  entwickelt, 
die  benzoeähn liehen  Geruch  verbreiten,  fährt  noch  eine 
Weile  damit  fort,  und  setzt  die  brauogefärbte,  stark  Chlor- 
wasserstoffdämpfe ausstofsende  FItissigkeit  in  Eis  oder  in 
Schnee,   so   sondert  sich  ein  weifser  krjrstallisirter  Kör- 

Iper  anscheinend  in  Tafeln  ab,  welcher  stets  von  einem 
^üssigen  Oele  begleitet  ist.  Dieser  Körper  wird  aber 
lelbst  bei  einer  Temperatur  von  — 5**  bis  6**  C.  80 
ichnell  von  der  Flüssigkeit  anfgelast,  oder  in  ein  dick- 
Büssiges^  zu  Boden  sinkendes  Oel  verwandelt,  dafs  es 
liaum  möglich  ist  ihn  fest  zu  erhalten.  Giefst  man  aber 
«'ie  Flüssigkeit  von  der  krystallisirten  Masse  schnell  ab, 
and  l^fst  letztere,  Indem  man  das  Glas  mit  Schnee  um- 
giebt,  völlig  abtröpfeln,  so  bleibt  ein  weifses,  sehr  leich- 
tes Haufwerk  von  Krystallen  zurück ,  die  den  Geruch 
des  Terpenthinöls  behalten.  Die  Quanlität  ist  aber,  selbst 
bei  angewendeten  gröfsereo  Mengen,  unbedeutend.  Ueber* 
giefst  man  hingegen  die  schnell  von  der  Flüssigkeit  ge- 
trennten Krjßtalle  gleich  mit  absolutem  Alkohol,  so  löst 
sich  ein  Theil  davon  unter  Ausstofsung  von  Chlorwas- 
^■ierstoffdampfen  auf,  es  sinkt  das  erwähnle  schwerere  Oel 
^r%u  Boden,  und  eine  kryslallinischef  blättrige  Masse  bleibt 
zurück,  die  man  schnell  an  einem  kühlen  Orte  abtröpfeln 
lafst  und  dann  zwischen  Löschpapier  trocknet,  Sie  ist 
zerreiblich  und  fettig  anzufühlen.  Uebergiefst  man  das 
Oel  mit  absolutem  Alkohol  und  setzt  es  in  flachen  Ge- 
fäfsen  der  Luft  aus,  so  krystallisirt  ein  Tlieil  der  vorhin 
rv%<1hnteu  Masse  heraus.  Man  trennt  diese  durch  blo- 
Tsed  Abgiefseu  und  Abtröpfeln   von  der  Flüssigkeit,  be- 
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handelt  dcl  Rückstand  aofs  Neue  mit  Alkoliol,  tind  ver- 
wandelt alkiiälig»  bis  auf  einen  geringen  Kückstand  ei- 
nes braunen  Oels»  alle  Flüssigkeit  iq  diese  feste  Sub- 
stanz, welche  man  zwischen  Löschpapier  trocknet.  Beide 
Massen  sind  in  kaltem  und  warmem  Alkohol  löslicli.  In 
flachen  GeMseu  krystallisiren  aus  der  warmen,  ;alkohi>- 
lischon  Flüssigkeit  j  selbst  nach  3-  bis  4facher  Kristal- 
lisation,  weifse  Nadeln  von  schönem  Seidenglanze,  die 
keine  Endspitzen  zeigen  und  einen  starken  Gehalt  von 
Chlorwasserstoff  andeuten,  Lust  man  diese  wiederum 
in  Alkohol  auf  und  Überlafst  sie  in  einem  Bechcrglase 
der  freiwilligen  Yerdunslung^  so  scheidet  sich  das  oben 
erwähnte  Oel  aus,  in  welchem  Kristalle  des  sub  1  er- 
wähnten Tcrpenthinölhydrats  schwimm en.  Ueher  die  Zu- 
sammensetzung dieses  Oel  es  enthalte  ich  mich  Torläuiig 
alles  UrthcilcSj,  da  ich  diese  Versuche  bei  einer  günsti- 
gen Temperatur  mit  bedeutenden  Massen  zu  wiederho- 
len und  auf  gleich  zusammengesetzte  Oele  auszudehnen 
gedenke.  Ich  begnüge  mich  daher  mit  der  Anzeige  die- 
ser willkührlichen  Bereitung  des  Terpentlanölhjdrats  und 
der  Bereitung  des  andern  Körpers« 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIV, 


Geognoslische  und  physikalische  Beobachtun- 
gen über  die  f  ulkane  des  Hochlandes  ion 
Quito;  <?on  Alexander  t>on  Humboldt, 

(Vorgelcieo  in  der  Sitzung  Amt  Ak.idciitic  der  Wissen scKaflcn  sa  Berlin 
am  la  Mal  1838,) 


Zweite  AbhaodluDg  *X 


In  einer  ersten  Abhaüdlung  habe  ich  den  Zusammen- 
3g  geschildert,  io  dem  die  Gestaltung  Jeö  vulkaniscbca 
Hocblaudes  von  Quito  mit  der,  sich  durcih  60  Breiten* 
ade  gleicbraäfsig  wiederholeuden  Gliederung  der  Andes-' 
iette  «ud  ihrer  Querjöeher  oder  Bergkooten  steht.  An 
diese  allgemeioe  geogoostische  Schilderung  reihte  sich  die 
Angabe  der  Mittel  an,  durch  welche  ich  den  Vulkan 
Rucu-Pichincha  trigonometrisch  mit  dem  Kirchlhurm  de 
ja  Merced  (einem  der  wichiigsteo  Punkte  der  alten  fran- 
[^siscben  Gradnaessung)  verbiiuden  habe,  und  die  Er- 
"tählung  vom  ersten,  aber  vergeblichen  Versuche^  an  den 
rater  zu  gelangen.  Wie  in  der  orgauiachen  Welt  je- 
tiefere  Eindriogen  in  den  Eütwickeiungsgaog  und  den 
äu  einzelner  Orgaue  neues  Licht  über  dfts  Ganze  der 
ßheoserscheinungen  verbreitet,  so  spiegelt  sich  aueh 
gleichsam  das  gesauimte  vulkanische  Erdenleben  in  dem" 
treuentworfenen  Bilde  einzelner  Feuerschlünde.  Aus 
■der  Einsicht  in  das  Besondere  entspringt  der  tjeber-^ 
blick  des  Ganzen,  und  je  einfacher  mul  unbefangener 
man  das  Beobachtete  wiedergiebt,  desto  stärker  tritt, 
durch'  die  eigene,  jeder  Individualität  inwohnende  Kraft, 

1 )  Die    erste    .\bhandJiiog   Ui  abgedmckl   Bd.  XXXX  Su  %  S.  161   l>i4 
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der  Naturcbarakter  dier  Landschaft^  tjas  BHd  der  bald 
schlummernden,  bald  wieder  erweckten  Thätigkeit  der  tief- 
f^eßpaltenen  Erdrinde  hervor.  Diese  Betrachtungen  haben 
mich  in  der  späten  Bearbeitung  meiner  noch  ungedruckten 
Tagebücher  geleitet,  und  bei  der  grofsen  Ausdehnung  des 
festen  Landes,  das  ich  unter  den  yerschiedensten  Klima- 
ten  seit  nun  fast  einem  halben  Jahrhundert  zu  durch- 
wandern das  Glück  gehabt  habe,  wird  die  Ueberren- 
^ng  in  mir  um  so  lebendiger,  dafs  in  der  beweglichen 
Ordnung  der  Natur  das  Gesetzliche  jsich  um  so  lichtvol- 
ler darstellt,  als  es  an  eine  sorgfältige  Schilderung  der 
einzelnen  Erscheinungen  geknüpft  ist. 

Wenn  man  die  nördlichste  Gruppe  der  Vulkane 
vqn  Süd- Amerika  qnter  einem  Blicke  zusatamenfaüst,  so 
g^yviont.die  in.  Quito  oft  ausgesprochene  Meinung,;  dab 
die  vul.kani9che  Thätigkeit  dich  in  neueren  Zeiten  iiiher- 
halb  jener  Gruppen  vou;  ^rden  gegen  Süden  fortbe- 
wegt hat»  einen  gewissen.  Grad  yqn  Wahrscheinlichkeit. 
Doch  nicht  sowohl  um  4ie8e  Moinung  fester  zu  begrün- 
den, als  vielmehr  um  di^  Lage  der  noch  offenen  Feuer- 
schlünde genauer  zu  erörtern,  mögen  hier  die  übersicht- 
lichen Betrachtungen  folgen,  welche  eine,  auf  Messungen 
und  astronomische  Bjßobachtbngen  gegründete  Kenntnnifs 
der  Cordilleren  und  ihrer  Verzweigungen  darbieten.  Die 
äufsersten  Punkte  der  Gruppe,  zu-  der.  das  Hochland  von 
Quito  gehört,  sind  der  Vulkan  Sangay  und  der  Paramo 
de  Buiz.  Tracbjt-,  M^laphjr-  und.  Andesit- Gestein  ist 
zwar  auch  aufserhalb  dieser  Gruppe  hier  und  da  spora- 
disch ausgebrochen,  aber  Eruptionen  glühepder  Schlak- 
ken,  Rauchsäulen  und  heifse  Dämpfe  (AibstufungcSn  des 
noch  thätigen  inneren  Wirkens  der  Erde)  haben  sich, 
in  neueren  historischen  Zeiten,  nur  zwischen  2^  südli- 
cher und  5^  nördlicher  Breite  gezeigt.  Diese  beri^hmte 
vulkanische  Zone  hat  also  nur  die  Länge  von  Messina 
bis  Venedig.  Von  ihrer  nördlichen  Grenze,  das  heifst, 
von  dem  rauchenden  Paramo  de  Buiz  an,  dessen  neue 
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?n?rtnming  im  Jalire  182Ö  von  St  Aoa  und  ^farwif^tööfil 
aUo  ösflich  und  westlich  von  der  mtnien'n  Cnnirllfril 
|;leichzeitig  beobachtet  wurde,  bis  (Ober  den  It^rhmns  TOfl 
PdDama  hinüber)  zum  Anfang?  der  vulkanisdheii  («ruppi 
von  Costa  Kica  ' )  und  Guatetna^a  findet  sif4)^  auf  4'iuei 
AusdehnuDg  von  4^  Breitengraden,  ein  zwar  von  tTd^lö^^i 
l$tn  oft  erschüttertes,  aber  von  Ausbrücli»^n  bisher  frei« 
Land.  Zu  diesem  gehören  der  nördliche  1  hril  f  nn  tlun 
dinamarea,   Darien,  Panama  und  Vera^ua.    Ki*>e  hi>^i'ijföi 

[mige  Krümmung   des  Coofinents  ^iebt  «dieser  ft]tti4*lton| 
1(0    geographische  Meilen  LJiuge,      Anrfer»  i^t  eu  ^t*^,et 

[Südeu.     Der  vulkanfrpi»*  Zwinthenramn,  wellhi^r  dte  zwc 

lfurchlbar*lhätigen  Gruppen  von  Quito  und  Bofivta  ode 
AllO'Peru    von  einander  trennt,  ist  zwrt  Mal  ^röfser  ali 
der   vülk anfreie  ZwiMhcnraum  im  Norden,  von  llniz  bli 
Casta-Hica.     Vom  Tungura^iia   und  Sanf^ay*  (Bn  1*^58 
Süd)  an  bis  zmn  Charcani  (Br   Iti"^  4'  Süd)  nord^f^tiicl 

▼Oll  Areqnipa  ^)  kennt  man  keinen  brennenden  Viilkai 
Hescr  Abstand  ist  pröfser  als  dc^r  Abstand  von  Mc^^ini 
bis  Berlin.    So  romplicirt  und  verschiedenartig:  mnfs  in  elf 

'ner  und  derselben  Gebir^irkeite  das  Zupanimenrr**ffi  n  voif 
Umstanden  gewesen  seyn,  von  welchen  die  ßildnn^  p^rma- 
oent  offener  Spalten  abhängt.    Zwi^chen^ den  Gruppen  von 


1  )  Die  Vtilkafie  vmi  Ctifn^  Rita  i  tut  luif  ei*it  gtini  lOfuerliflist  ^rr  Obent 
I>cHi  Jvtan  Galindu  in  seiner  Skizs«  von  CentJ-al- Ajiifiüi«  icnacu 
gclclirt,  Oestlich  voa  den  IioIjcd  Gcbirg&tüclteo  von  po*l?  Rica  lie- 
gen die  VülkriTJc:  Irasu  oder  Carlbago^  Turdalva  und  CUnipo;  west- 
lich diti  Ytilkane:  Bailiai  Volus,  Krradura  un«3  TkIIr.iva!lt:i.  Ira^u  Imt 
einen  forditbarcn  AusbmrK  1723  geliaht;  iriAil  glniihf ,  tht^  ei  der 
er3i£tt:  war.  Der  südlichste  VwIkaTi  der  iiebim^  v*'«?Ulje  G-ilindo 
nenut ,  ist  Barba>  nacb  aeincr  Karle,  Br.  S)**  3ü'  {J-ourrifU  0/  the 
Gtitgr.  SoCs  f^vL  PI  P.  ii  p,  128).  Glebt  «  oordoji)iicli  voru  Golfb 
Dulce  ciuen  Fulkan  de  ßisrua ,  dcp  Brn^  auflulirt  ?  Gallndlo 
teönt  dorl  blofi  einen  Bio  Vani  t-wiscliieii  Terrava  und  Baisar,  kei- 
nen  Talk  an  Baraa. 

2)  Leopold  dß  Bach,  Drscrtp/ion  fihysique  tUt  lies  Canartest 
/,.  482. 
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Tracliyt-,  Dolerit-  und  Ändesit- Bergen,  durcli  welche 
.die  vulkanischeo  Kräfte  Ihäti^  werdec,  liefen  Strecken, 
zwei  Mal  so  lang  ab  die  Pyrenäen,  m  denen  Granit, 
Syenit,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer,  CoDglomerate  und 
Kalkstein  (nach  Leopold  von  Euch\s  Untersuchungen 
der  von  mir  mitgebrachten  Pefrefacten,  alte  Kreide  und 
vielleicht  Jttraschichten  )  herrschen.  Alliiiäliges  Häufiger- 
werden  von  Labrador  — ^  Pyroxen  —  und  albithaltigcn 
Formationen  verkündigt  in  den  Cordilltren  dem  aufmerke 
Samen  E eisenden  jegUchen  üebergang  der  in  sich  abge- 
schlossenen, friedhcheren,  metallreicheren  Zone,  in  die^ 
noch  frei  mit  dem  Innern  des  Erdkörpers  commuulcir en- 
den Regionen. 

Indem  ich  die  vnlkanische  Gruppe,  zu  der  das  Hoch- 
land^ das  heifst  der  grofse  gemeinsame  Heerd  der  Vulkane 
von  Quito  gehurt,  als  die  nördlichsten  des  südamerikaui- 
sehen  ContioeDls  bezeichne,  erinnere  ich,  so  weit  der  jetzige 
Zustand  unserer  topographischen  Kenntnisse  es  erlaubt, 
an  die  Reihefolge  der  Punkte,  welche  von  Norden  nach 
Süden,  zwischen  den  Bergknoten  von  Anfioquta  und  As- 
suay,  zwischen  den  Parallelen  von  Honda  und  Guaya- 
quil ,  die  frischesten  Spuren  von  Ausbruchf^phänomenen 
und  allgemeiner  vulkanischer  Thütigkeit  darbieten;  Kücken 
des  Pararao  de  Ruiz  (Bn  ungefähr  4*^57'  ]N.);  Kegel- 
berg  von  Toiima  nach  trigonometrischer  Messung  17190 
Fufs  hoeh^  vielleicht  der  höchste  Berg  des  Neuen  Con- 
finents  nördlich  vom  Aequator,  dessen  grofse  Eruption 
vom  12.  März  15Ö5  erst  vor  Kurzem,  durch  ein  aufge- 
fundenes Manuscript  des  Historikers  von  Neu  Granada, 
Fray  Pedro  Simon,  hekannl  geworden  ist  (Br,  4**  46* 
N.);  Qiiebrada  del  Azufrat  im  Andes-Paf;^  von  Quin  diu,  ein 
perpeluirlicher  Ausbruch  he  ifser^  Schwefel  dämpfe  in  Glim- 
merschierer, und  deshalb  um  so  merkwürdiger;  Purace 
bei  Popayan  (13650  Fufs,  Rr.  2«  2tr  N,)^  der  Vulkan 
von  Pasto  (12620  Fufs,  Br.  T*  11'  NOi  El  Azufarl,  Cum- 

1)  Eiiulin  in  niciueD  Frag-meiji  asiafi(ff4es^  p,  154  und  600. 
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14717  Fofs,  Br,  0^53'  N.)  «od  Chiles  ii 
I      i^iDZ    de   loa  Pastos;    eodltch   in   dem  eigentlichen 
I     lande  von  Quito  die  eicht  erloschenen  Vulkane:  Pichln«] 
I     cha,    Cotopaxi,    Tungura^ua   und  San^ay.     Die  Verlh« 
^Llang    von  dampf-  und  feuerausstofsenden  Spalten  in  dep^ 
^VVerzwcigung  der  Andes  ist  aber  dergestalt,  dafs  da, 
^^  nördlich  vom  Bergknoten  von  Popayan  die  Kette  sich  iol 
drei  Zweige  theilt,  die  Vulkane  der  mittleren  CordillereJ 
also  nicht  der,  der  Meeresküste  näheren  lugehören.    Stid- 
Ikh  Ton  Jenem  Bergknoten,  der  zugleich  die  nahen  Quel-1 
Jen  des  Magdalenen-  und  Canca-Sfromes  enthält,  da  woi 
die  Andcskette   nur   zwei  parallele  Kelten  bildet,  licgefti 
die  drei  Vulkane  der  Provinz  de  los  Pastos,  «nd  Pichincha/; 
an  dessen  Fufs  C^iiito  gebaut  ist,    auf  dem  wesllirherenv 
Cotopaxi,  Tunguragua   und  Sangay  auf  dem  üsllicheren 
Zweige  oder  demselben  nahe.     Gröfsere  Meeresnähe  be^J 
stimmt  demnach  hier  nicht,  wie  in  Bolivia  und  Chili,  die  Lo*^ 
calität  der  Ausbrurhsphänomene.     In  der  Hochebene  von 
Quito  sind  seit  den  lelzlen  hundert  Jahren  die  thäligsleo;4 
und  am  meisten  gefürchtetsten  Vulkane,  die  gegen  Osten  ■ 
and  Süden  gelegenen.    Cotopaxi,  Turguragua  und  Sangay^ 
letzterer  gewöhnlich  der  Vulkan  von  Macas  genannt,  und'! 
zwischen  1739  und  1745  fast  ununterbrochen  speiend,  wi« 
SirooiboU  und  einst  Massaya  *  ),  gehören  der  ineerferne- 
ren   Cordillere  zu.      Sangay,  über  160(M>  Fufs  hoch,  ist« 
sogar  in  der  Ebene  am  östlichen  Fufs  der  östlichsten  Cor^l 
diilere,  4  geogr.  Meilen  von  derselben  entfernt,  ausgebro- 
chen, zvTjscben  der  Quelle  des  Rio  Moroua  und  dem  rech-», 
ten  Ufer  des  Pastaza.     Ja  zwei  vom  Meere  noch  enlfernJ.J 
lere    und   noch   östlichere  Beispiele  vulkanischer  Thäligwl 
keil    habe   ich    in  meiner  General* Karte  der  Andeskelt«* 
angegeben,  n Cimlich  den  Vuikmi  de  la  Fragua,  bei  Santa 
Rosa  (Br.  !**  47'  N.),  welchen  die  Missionare  des  Caquela» 
wenn  sie  von  dem  Franciscanerkl oster  la  Ceja  kommen, 


1)  Goiuara,  td.  de  Sarugoza  1553,  y»/.  €X^  b. 
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unuiitefbrocbeö  '7  raucben  jsehen,  und  iJen  Guacämäyo  ih 

den  LUnos  (Ebenen)  de  San  Xavier  der  Provinz  Qukos  '), 
Nacii  llincrarieü  iind  Conibinalioneii,  welche  sich  auf 
afi[ron(vmi}^ch6  Beafaa€lrtuii|;en  gründen,  finde  ich  den  Ab- 
sland  des  Guac?»majo  von  Chillo,  dcra  aiimulbi<^cn  Land- 
silie  des  Maif|ue8  de  Selvale^re,  in  gerader  Richtung  18 
Meilftt,  riiul  dodi  habe  irh  eiuinal  Wodieü  lang  in  Chillo, 
fast  tu  jrd<T  Stunde,  den  iiolerirdisrhen  Donner,  oder^ 
wie  die  tin^eborenen  sagen,  »»das  ISrüllen"  (ios  brami^ 
dos)  *li*s  (iuacamayo  TernomineD. 

Die  jerxige,  schon  oben  ervTälmle,  wenigstens  schein- 
bare ConceiilratioQ  der  vulkaniöcheu  Thätigkeit  im  Sü- 
den der  HiJchebene  Tou  Quito,  zwischen  den  Paralleleo 
des  Cor*»paxi  und  Saogay,  Yer^lichen  mit  der  Häufigkeit 
der  Atisbiüehe  des  Pieliincha  im  Hlten  Jahrhundert,  hat  die 
Meinini^  >  on  der  prngiessiven  Wanderung  jener  Thätig- 
keit  von  Norden  nach  Süden  erzeugt.  Diese  Meinung  fand 
ihre  lieslälignng  in  dem  ftirchlbareu  Ereignifs  der  Zerstö- 
rung von  Hiobamba  (der  Catastrophe  vom  4ten  Februar 
1797,  \ieicl»e  in  einem  bq  sparsam  bevölkerten  Lande  3tlüOO 
IJ'Ieni-rhert  das  Leben  kostete)*  Ein  Bergvolk,  das  zwischen 
einer  doppelten  Reihe  von  Feuerschlünden  lebt,  hat  sieb 
aus  wahren  und  falschen  Beobachtungen  Theorien  gebil- 
det, denen  es  eben  so  hartnackig  anhängt»  als  den  seH 
neu  der  wi:^sen8chaflliehe  Beobachter*  Um  die  durch 
Erdbebeu  zerslörten  Städte  nicht  an  denselben  Punkten 
wieder  aufzubauen  ^  sucht  man  nach  trilglicheu  Kennzei- 
chen eitle  Gegend,  unter  der  das  Gestein,  wie  man  zu 
sagen  ptlegt,  '♦  ausgebrannt,  und  das  Brennmaterial,  der 
Schwefel  (ios  soifos)^  verzehrt  ist,«  wo  die  Dampfe 
nicht  mehr  nach  einem  Ausgang  streben.  Die  Schlünde 
der  Vulkane  (ias  caideras)  werden,  nach  diesem  alten 
Volk  Sgl  aubaUi  ßehr  richtig  ab  Sichtrheüs-  Ventile  grofser 

1 )  Reiat.  hisL  T.  II  ri.  452. 

2 )  Mein  Alks,  r».  X 
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\ unterirdischer  Dampfbehälter  befrachtet,   gani  wie  bchon^ 
Strabo  thut,  wenn  er  der  in  Sicilieu  seltener  geworden 
Den  Erdbeben    erwähnt  ' ).      »^Das   Ungltiek   der  fnrchtJ 
baren  ErschüHerun^  vom  4ten  Februar  1797  würde  nirhrl 
erfolgt  seyn,  hörte  ich  oft  wicdeiholcn,  wenn  der  (fi^relV 
fdes  Chioiborazo   sich  f;eölTQet,  wenn   Tun^nragua   odef 
Cotopaxi  gespien  hätten,  wenn  die  Erde  sich  der  D^mpHl 
^iiätle    entledigen    köuneu  r^    {desahogarse  de*  los   vapa^ 
Vres)  ^  )•     Eben  diese  Einsicht  in  den  Zusainttienhaii^  der 
ErscheiDiiD^en    sotUe   aber   auch    die    Einwohner    dnran 
erinQcrt  haben,    dafs  ErdstöLse  anfserst  selten  auf  einen 
lileineo  Erscbütteruugskrcis  beschränkt  sind,  dafs  sie  fast 
amer   aU  Wirkung  sehr  cnlfcrnter  Ursachen  aiiflrplen, 
"^^^enn   in    einem  neuerwäldteu  Wohnsitze  (und  zu  sol- 
chen  Slädtewanderungen   ist   das  ganze  Spanische  Ame- 
rika  sonderbar   geneigt)  man  ßtch  eine  Zeit  lang  völlig 

11}  0er  geistreiche  Geo^rapli  von  Ama&cd,  QacK4cm  tu*  vun  der  Tren- 
Dong  von  SJcilicn  und  L^nteril^L!eii  durcb  Erdbeben  g&itproclicn  baii 
fugl  fotgiEndc  BetracKtung  {lih,  f^[  p.2,^%  Cus.)  biutu:  „jt'txt  a^war, 
«3gt  man,  «eitdem  die  MüDiluiigfn  (des  Aetna)  ^ür^Fii^t  »itul,  durcL 
^vclcbe  das  Feuer  cmporbf^st  und  settdcrti  GliihiDAasen  und  V^^'l5&e^ 
herviirslürzcn  tonnten,  wird  daji  l4anil  aro  MccrcsJtlraodK  uiir  seilen 
erscbüttert,  DaniaU  Uingegfn,  als  nocb  alle  Amgange  auf  diT  Ober- 
fläche Tcrslopft  waren I  biwirklem  Feuer  und  Luft,  unrcr  der  Erde 
■Bngeacblo.iseD  t  befllgc  Ersdiütterungen ,  die  EiddiM"ken  aber  wiclicn 
bdiiek  der  Gevvrah  der  {unlerirdischen)  Winde,  ZiTri-Mcn  tidluneii 
«te  von  beiden  Seiten  daa  Meer  auf.  Einige  Inseln  sind  Brucb^ 
ttiltltc  des  lestcu  Landcii,  andere  sind  aus  dem  Meere,  wie  nocb  jetzt 
Äicb  zuträgt ,  hcrvQrg&gangeo,  Dt-an  die  IIodiACülnsi^ln  (die  Tflfck  bin- 
aus  iiu  Meere  liegenden)  wurdrri  AvalirsicLcInlich  atis  der  Tide  t^iupor- 
geboben;  hingegen  dit;  ao  Vürgcbirgcu  Klagenden  und  dnrcli  *Jnt  Meer- 
enge getrennten  scbeinen  (vernuattgemaTä)  dem  Festlaudc  abgerls^eru'^ 
(Groikard.) 

%)  Dieselben  An^tiebien  hatte  Ai*  röfDiftche  Altcnbum,  Neque  aiiud  est 
in  terra  tremor  quam  in  nute  toniiruum*  Nee  hiains  uihtd^  tfuttni 
cumfnlmen  erumpit,  inciuso  spintii  luvt  ante  et  ad  ititertatem  e.rire 
nitente.  Ptin.  D,  79.  Dür  Keim  zu  allem,  was  in  neyeren  Zci^ 
icn  über  die  Ursachen  der  Erdbeben  |;e.4agt  worden  i*tj  findet  iick 
bei  Seneca  (JVö^.  Quacsi.  Vl^  4  —  31)* 
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sicber  gegiaabf^  und  plüfzlich  welleo förmige  Erscliütterua- 

geo  gegpürt  werden,  eo  schwindet  ^llcs  VerJrauen  zn  der- 
gepriesenen  Ünbeweglichkeit  eines  Bodens,  auf  dem  der 
Neubau  von  Kirchen  und  Klöstern  vielleicbl:  noch  nicht  ein- 
mal vollendet  ist;  mau  verwünscht  d^inn  die  sogcnauuten 
Erfahrenen^  die  Praktiker  (Experios),  auf  deren  Kalh 
die  Translation  geschehen  ist,  und  sebot  sich  nach  den 
Trümmern  der  alten  Heimath  zurück,  weil  dort  >» durch 
die  letzte  grofse  Catastrophe  alles  ausgetobt  habe,  weil 
alle  brennbare  und  elastische  Materie  consumirt  sey,« 
Ein  solches  Schwanken  der  Volksmeinung,  Folge  geo- 
goostischer  Phantasien,  habe  ich  in  der  neuen  Stadt  Rio- 
bamba  erlebt,  die  in  der  Ungeheuern  Bimstein-Ebene  von 
Tapia,  am  Fufs  des  ausgebrannten  Colosses  Capac  Urcu  ^ 
verlegt  war.  Heftige  ErHstöfse,  begleitet  von  ungewöhn- 
lich krachenden,  intermittirenden,  unterirdischen  Donner- 
schUigen  weckten  uns  aus  dem  Schlafe.  Es  war  die  erste 
Erschütterung,  die  man  dort  fühltej  und  mit  diesem  Ge- 
fühl verschwand  der  Glaube  an  die  Nützlichkeit  des  neuen 
Anbaues*  Es  ist  eine  seltsam -kühne  Anforderung,  sich 
in  einem  vulkanischen  Lande  vor  Erdstöfsen,  wie  vor 
Lavaströmen  sichern  zu  wollen.  Die  letzteren  sind  auf 
dem  Hochlande  von  Quito  nicht  zu  fürchten,  und  vor 
dem  Erdbeben  kann  selbst  vieljährige  Erfahrung  der  Ruhe 
keine  absolute  Sicherheit  gewähren,  da  man,  nach  genauen 
von  mir  gesammelten  ßeobachtuDgen,  neue  unterirdische 
Communicationen  sich  eröffnen  und  das  Erdbeben  gleich- 
sam fortschreiten  sieht.  Die  Erschütlerungskreise  erwei- 
tern eich  bisweilen  dergestalt  nach  einer  Explosion  von 
aufserordentlichcr  Starke,  dafs  in  gewissen  Richtungen, 
von  dieser  Epoche  an,  entfernte  Punkte,  die  vorher  völ- 
lig ruhig  blieben,  regelmafsig  mitschwingen. 

Zahlreiche   Beispiele  bezeugen,   dafs  Yulkaue^  nach 


1 )  Nach  der   Tradition   und   einigen    Anxagun    der  Gestaltung  im  zcr- 
^^ü^lme^teI]  Gipfel  einst  weit  küh^  aU  der  Chlml>orazo. 
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.scheinbarem,  mehr  als  hundertjährigem  Frieden  *)>  selbst 
renn  scboo  das  löDcre  der  Crater- Wände  mit  Vcgeta- 
Son  bedeckt  ist,    urplötzlich  wieder  zu  speien  beginnen. 
Specutalionen  über  die  Wandernoi^  vulkanischer  Thätip- 
keJt  önd  die  RichluDg  ihrer  fortschreitenden  Kraft-Actifse- 
rangen    sind    daher   so    migcwifs,     als   für  licht   vulkani- 
he  Gruppen  die  Classification  iu  Ihätige  nnd  erloschene 
euerberge.     Während  dafs  jetzt  die  südlichsten  Kegel- 
berge des  Hochlandes  von  Quito,   Tnuguragua  und  Co- 
opaiti,   zu  ruhen  geheinen  (von  dem  letzten  erlebte  ich 
Wen  donnernden,  weit  in  der  Südsee  vernehmbaren  Aus- 
brucb  jm  Febrmr  1803),  hat  sich,   gerade  an  dem  enl- 
egengesetzten   nördlichen    Ende    derselben   Gruppe^  der 
aramo  de  Ruiz  enlzündet.     Seine  hohe  Rauchsäule  wird 
nun    schon   9   Jahre   lang  ununterbrochen  in  Enirernun> 
gen    von    15   bis    16   geogr.  Meilen  gesehen.     Dafs  aber 
in   solchen   Gruppen  von    Reihen-  Fulkanen^  trotz  ihrer 
grofsen  Ausdehnung,  die  äufsersten  GUeder  durch  unter- 
irdische Communicationen  mit    einander^  verbunden  sind, 
dafs  nach  Sencca^s  ^)  trefflichem  alten  Ausspruche:  »der 
Feuerberg   nur    der    Weg    der    tiefer    liegenden  vulkani- 
schen Kräfte  Ist,»  hat  sich,  wie  ich  an  einem  anderen  Orte 
ezeigt  ^),  in  einer  denkwürdigen  Erscheinung  zu  Anfang 
*idie8es  Jahrhuuderts  inanifestirt.      In  der  Stadt  Pasto  sah 
man  am  4ten  Februar  1797  an  dem  Morgen,  wo  5Ö  Meilen 
Büdlicher  die  Stadt  Riobnmba  durch  ein  furchtbares  Erdbe^ 
bcQ  2er£tört  wurde,  die  Rauchsäule  plötzlich  verschwinden, 

1)  Upler  Nero  (Scneca,  Eptsi.  79)  war  man  m  Rom  action  ge- 
neigt, den  AelDa  in  die  Klasse  allmnltg  verlöschender  Yulkane  xu  siiUen, 
wad  später  behaupleU!  Aelian  (hisi,  f'ill^  11)  JO^ar,  die  Setfab- 
rer  fingen  an,  den  cInslnIceDden  Gipfel  weniger  weit  vom  liolien 
Mccrc  aus  zu  sehen.  DeDoocli  hat  äicIi,  seit  Jenen  Zeiten,  Act  Aetna" 
eben  nicht  tuit  ahijctmicnder  Kraft  in  seiner  vulianiseheu  Thi^ligkejt 
geieigt. 

2)  EpisL  l  c. 

3)  MeL  hisi.  Fol  n  p.  m  und  19  (ed.  in  ito). 
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welche  schon  einen  Monat  lang  UDUoterbrochen  aus  dem 
Crater  des  Vulkans  von  Pasto  aufstiegp  Auch  Tungu- 
ragua  erlitt  damals  ungeheure  Senkungen  an  eeinem  Ab- 
hänge, und  wurde  durch  eine  wundersame  Verschiebbar- 
teit  des  Bodens,  eines  Theils  seiner  herrlichen  Wald- 
bekränznng  beraubt. 

Die  Darsleliung  des  Zusamnienhanges  vulkanischer 
Erscheinungen  (ein  Theil  der  grofsen  noch  nngcschric- 
bVnen  Geschichle  des  Eräkörpers ,  der  streng  tradilio- 
nellen,  nicht  bjpothctiscti-  mythischen)  erheischt  ein  sehr 
sorgfaltiges  Aufsuchen  einzelner  Thatsachen  und  Begeben- 
beiten.  In  dem  Neuen  Conlinent  ist  es  allerdings  schwer 
über  den  Zeitpunkt  der  Entdeckung  und  der  spaniscbeii 
Conquisia  hinauszugehen :  nur  einzelne  Begcbenheiteii 
(schreckenerregende  Naturereignisse)  finden  sich  an  die 
bekannten  Regieruugsjahre  der  Herrscher  aus  der  Dyna- 
stie der  Incas  oder  des  aztekischen  Künigsgeschlechts  ange- 
reiht. Für  den  der  Stadt  Quito  nächsten  Vulkan,  welcher 
der  besondere  Gegenstand  auch  dieser  zweiten  Abhandlung 
ist,  kann  ich  sechs  Ausbrüche  nacjiweisea,  deren  5  al- 
lein in  das  16te  Jahrhundert  fallen.  Die  Epochen  slod: 
1534;  1539;  I7te  October  1566;  1577;  158«,  und  27sle 
Octobcr  16tjO,  Als  der  durch  seine  Kriegslhaten  und 
seinen  Sprung  *  )  berühmte  mesicanische  Conquistador, 
Pedro  de  Alvarado,  1531  das  grofse  Wagstück 
machte,  mit  seiner  Reiterei  durch  dichte  Walder  von  dem 
Südßee*Hafen  Pueblo  Vieju  nach  der  Hochebene  hinauF- 
zust eigen,  wurden  die  Spanier  durch  einen  ABchenregen 
erschreckt,  den  der  der  Stadt  Quito  nächste  Vulkan  (Pi- 


1)  S.  meiQ  Essai  poUii^ue,  T.  //  p.  73  (2/^  ed.  in  %vu\  uoa  Denk- 
wärdigkciien  d^s  Bf  mal  Dia»  de  CastiHo,  1838»  T.  //  5.  67. 
NocK  jctÄt  tiejfst  eine  Gegend  in  der  Stadt  Mexico;  Saäo  de  jil' 
ifaraäo.  Ein  merlrwürdiges  Wort  de«  tapfcm  und  an  alte  mensch- 
lichen Leiden  gewütinlcn  KticgÄraanDf^  hat  uns  Gomara  {/ol  CXii^ 
h)  aufbewaliii.  Man  fragte  itin  im  Sterben,  „was  \hn  schmerze,** 
fcr  antwortete:  (mclit  der  Leib)  ,  «ondem  die  Seele  (das  Gemüth), 
la  fUma, 
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»oftstid^.  Goniara  (foL  LXIX,  b)  vergicheirr 
leuregcn  habe  sie  schon  io  80  Leguas  Enlfer- 
nuDg  erreicht,  dabei  seyen  Flammen  nebst  vielem  Don- 
ner aus  dem  siedenden  Berge  (monie  que  tuende)  aii^ 
gebrochen.»  (Herrera,  Hec.  V  üb.  VI  cap,%)  Wie 
viel  »llter  mögen  die  Ausbrüche  geyn,  die  eine  Bimstein- 
schiebt   hervorgebracht   haben,   welche  man,  unter  Aem: 

IStrafsenjjtlaster  ^Qn  Quito,  mit  Lettcnschichten  von  13 
f  ufs  bedeckt  findet.  Die  Eruption  des  Pichiticha  vom 
l7teD  Oclober  1566  gab  wieder  einen  Aschcnregeit,  deri 
EO  Stunden  danerte,  und  alle  Viehweiden  in  der  Frovtn« 
ierstorte.  Einen  Monat  darauf,  am  16.  November,  fiel  noch 
mehr  Asche.     Die  Indianer  Uohen  vor  Schrecken  auf  dia 

ilerge,  und  man  mnfste  mit  Karren  die  Strafsen  von  der 
ksche  reinigen.  (Herera,  Dec,  V  Lib.  X  cap.  10).  Ins 
aozen  16ten  Jahrhunderte  war  die  Andeskette  von  Chili, 
hiilo  und  (»uatemale  in  furchlbarer  vulkanischer  Aufre- 
ung.  Zwei  überaus  seltene,  von  den  Jeftuilen  Jaeiuto 
Moran  dcButron  und  Thomas  de  Gijon  1721  und 
1754  herausgegebenen  Hiographico  *)  der  wtindcrthä* 
tigenr  Nonne  Beata  Mariana  de  Jesus,  unter  dem 
mystisSrJi^n  Namen  I a  A z u c e n a  (Lilie )  de  Quito  be- 
kannt, bescbäfligrn  sich  im  Ailgeni einen  viel  mit  detn  H« 
chincha,  enlhallen  aber  blofs  die  besondere  und  sichere 
^A^Dgabe  ')  des  Ausbruches  von   16Ü0.     >»  Seit  der  Schrek- 

^^  1)  Die  Tilel  sind:  La  Azucena  de  Qniio  quf  hrofo  clßoridQ  campo 
de  ia  Igiesia  en  las  Indifis  acciiitiriiuit;Sy  por  i;ki:\u\o  Muran  de 
£uti'on,  Soc,  Jesn  {BJitdrtd  17-1);  und  Campeudm  /iisionco 
de  la  prodigiosa  lüda^  virftules  j  müngros  df.  M.i  riana  Jesu« 
Flore»  y  P.iredcs,  escnio  por  TLoihas  de  Giion  1754.  Die 
Beala  wa,rd  161H  geboren ,  uod  da  aie  nur  26  Jahr  atl  wyrdc,  er* 
lebte  sie  tiicbt  den  grofs^n  AusLrudi  von  1660,  ja  nicht  einmal  die 
erste  Zerstörung  von  iliobamba  (1651),  wÜlucDd  welcher  auch  die  Sladt 
Qatio  \nul  dureli  Erdbeben  \ül.  Giioii  behnupteL  nilschllrli  {p.  38), 
dafji  PIcLlodia  zum  ersten  IMale  1580  Feuer  gespien  habe. 

2)  BtJtron,  p.%1.      An   dem  Fronton  des  Klosiera  dei  heiligen  Au- 
gostmus   tas  ich  folgende  Insclirift:   iyj4\w  de  1660  s  27  de  OctuLre 


204 

kensscene  von  1580,  sagt  BtitroD,  nilite  der  Vplkan; 
aber  am  27steii  October  16<S0,  zwischen  7  und  8  Uhr  Mor- 
gens, war  die  Sladt  Quito  auf  das  Neue  in  gröfster  Ge- 
fahr. Unter  vielem  donoerähnlicbca  Krachen  tiossen  am 
Abhänge  des  Rucu  -  Pichincha  Felsstücke,  Thcer  und 
Schwefel  {brea  y  solfos)  in  das  Meer,  Flammen  stie- 
gen hoch  aus  dein  Krater  auf,  konnten  aber  wegen  der 
geographischen  Lage  der  Sladt  und  wegen  des  Erdere^ 
gens  in  Quito  selbst  nicht  gesehen  werden.  Dahin  näm- 
lich wurden  bloCs  kleines  Gestein  (cascajo)  und  Asche 
geschleudert.  Das  Straiicnptlaster  bewegte  sich  auf  und 
nieder,  wie  die  Wogen  des  Meeres.  Menschen  und 
Thiere  konnten  sich  mit  Mühe  auf  den  Füfsen  erhallen. 
Das  gräfsliche  Schwanken  dauerte  ununterbrochen  8  bis 
9  Stunden,  Dazu  war  die  Stadt  wegen  der  fallenden 
Asche  oder  des  Erderegens  {Umna  de  iierra)  in  dicke  Fin- 
fiternifs  gehüllt.  Man  lief  mit  Laternen  in  den  Gassen  uoi- 
her;  aber  die  Lichter  hatten  Mühe  zu  brenn en,  und  mach- 
ten nur  die  nächsten  (iegen^tände  erkennbar.  Die  Vögel 
erstickten  in  der  schwarz- verdickten  Luft  und  fielen  todt 
zur  Erde,  w  In  diesem  etwas  lebhaft  colorirLen  Gemtilde 
des  Jesuiten  darf  mau  so  wenig,  als  in  La  Condamine^s 
Beschreibung  der  Eruption  des  Cotapaxi  von  1744,  die 
«Ströme  von  gebrannten  Felsstücken,  Theer  und  Schwe- 
fel, die  am  Pichinchi  sogar  das  ferne  Meer  sollten  erreicht 
haben, fc  für  Lavaströme  halten.  Das  bewegende  Princip 
in  diesen  Erscheinungen  ist  der  geschmolzene  Schnee, 
welcher  Schlacken,  Rapilli  und  Asche  breiartig  gemengt, 
in  schmalen  Bächen  fortführt.  Ein  vortrefflicher  Beob- 
achter, der  Oberst  Hall,  erwähnt  einer  ganz  ähnlichen 
Ergicfsung  ans  dem  Bucu-Pichincha,  «  Der  Gebirgsstock, 
sagt  er,  wird  oft  von  Erschültertingeu  heimgesucht  und 
neuerlichst  (wahrscheinlich  also  zwischen  1828  und  1831) 

rehento  ei  yokan  de  Picht ncha  a  las  9  äei  dia,^*'  Audi  eines 
furchüiarcn  Erdljulicns  vfrn  1662  a^wähol  diese  Inscbrift.  Der  Da- 
tmu  des  MonaU  i^t  vci"wUclit  uud  unle^crlicli  geworden. 
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t$t  ein  Weg,  der  nach  dem  Dorfe  Miodo  (mme^wST 
reichea  YumboB)    führte   uud  sich  längs  dem  Ufer  einefl 
vom  PicbiDcba   herabkommcndcn,   mit  seiner  KraterklufM 
in  VerbioduDg    steheDden  Flusses  ^)  hiozieht,  diircti  ei^i 
Deo    Schlammauswurf  vervrüHet   worden.«      Die  wahrt 
Natur   dieser  sogenaooteo    Schlammauswürfe  (erupäongl 
boueuses)  bedürfte  einer  neueren  orjktagnoslischen  und] 
chemischen  Untersuchung,  besonders  weil  fest  steht,  daüj 
die  von  Klaprolh  bearbeitete  Moya  von  Pelileo  brenn* 
bar   ist   (ich   sah    die   Indianer  ihre  Speisen  bei  der  fri- 
schen Mora  kochen),  und   f^leichzeitig  Kohlenstoff  und 
Krystall- Bruchslücke  von  Feldspath  enthalt. 

Wenn  man  bedenkt,   dafs  die  Stadt  Quito  in  gera- 
der Richlun»  nur  550Ü  Toisrn  von  dem  Crater  des  Kucu- 
Picbincha  entfernt  liegt,  dafs  die  Einwohner  dort  fast  in 
jedem  Monate   durch  Erdstöfse    oder,  was  auf  mich  im- 
Hsner  einen  tieferen  Eindruck  machte,  durch  unterirdisches 
^■"Krachen  oder  kettenartiges  Klirren,  ohne  lie^leitun^  von 
,      Erdistöfsen,  an  die  Nahe  des  vulkanischen  Heer  des  ^)  ge- 

1)  Vielleicht  Nina-yj)€u  ( Feuer- Flufjs)  t'intT  iler  oberen  Zuflüsse  de» 
Ri<rde  EjineralcJas  ?  Auch  eioi  Strom  toq  troclner  vullcaoi^chcr  Ajche« 
den  man  von  weitem  für  eine  Masse  heifÄen  Was&ers  hielt,  er^ofji 
sich  äiD  26jteD  Oclflber  1822  au»  dem  Craler  des  Vesavs.  kh  li,ibc 
diesem  seltt-nc,  von  MooiiccnJ  genau  bcobaL  biete  Phänomeii  in  In  ei- 
ner Abliandlung  über  den  Hau  der  Vulkane  beschrieben* 

2)  Der  Heerd  selbst  ist  das  gauxc  Hochland  x'oti  Quito,  Die  einzelnen 
Tcrbindiings- Oi'fftnjogen  mit  der  AtraosphÜre  siod  die  Berge,  die 
'wIr  Pichincha,  Cutop.ixi  oder  Timguragua  nennen.  Sehr  lr«:(It'ud  sagt 
Seneca  im  TOslen  Briefe «  in  dem  er  cbenfalU  von  der  oben  be- 
rabrten  prob leruatischen  Erniedrigung  de*  Aetna- Gipfeb  fKindeh:  pu- 
teät  hoe  accidere^  nun  tfuia  montis  akttudo  destdtt^  sed  quia 
ignis  evanuiiy  et  minus  pehemens  ac  iargus  effertur:  ob  ean- 
dem  causam  fumo  f^uo^ue  per  dient  segnior,  I^eatrum  OMiam 
incredii^ile  £st^  nee  nmnit:m  qui  dei'ortfur  fjuottdie  minui^  n^c 
ignem  non  munere  eundcm:  qui  non  ipsc  ex  se  esf,  S£d  in  ali^ 
yua  inferna  vaUe  conceptus  cjcaestuat  et  uüis  pasciinr:  in  ipso 
montc  non  aiimcntum  habet,   sed  viam»      (Ed.  RubkopfJana,' 

r. ////».  32) 
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mahnt  werden,  so  scheiDt  es  beinahe  fabelhaft,  dafs  wäh- 
rend meines  AufenlhaÜes  in  Quito  kein  weifser  oder  ku- 
pferfarbener Mensch  existirte,  der  die  Lage  defi  Craters 
aus  eigener  Anschauung  kannte.  Niemand  hatte  versucht 
an  den  Rand  des  Feuerschlutides  zu  gelan^en^  seit  Bou- 
guer  und  La  CoodamiDe,  also  seit  60  Jahren.'  In  der- 
selben Unkunde  trafen  die  letztgenannten  Reisenden  die 
Einwohner  von  Qnilo  1742,  und  doch  waren  bei  ihrer  An* 
kunft  nur  78  Jahre  seit  dem  grofsen  letzten  Ausbruch  des 
Bucu-Pichincha  vcrüosscn.  La  Condamine  *)  erzählt 
mit  der  aDmulhigen  Lebendigkeit,  die  ihm  eigenthümlich 
ist,  wie  sieben  Jahre  lang  er  nicht  erfahren  konnte,  in 
welcher  Richtung  der  Crater-Kand  zu  erreichen  sey,  wie 
lange  umherirrend  und  durch  sogenannte  Führer  getauscht, 
er  endlich  selbst  die  Aufgabe  löste,  aber  durch  die  furcht- 
same Bedenklichkeit  von  Bougucr  an  allen  genanerea 
Beobachtungen  gehindert  wurde. 

Ich  halte  seit  meiner  ersten  Excursion  nach  dem  Ge- 
birgsstock  Pichincha  den  A^ulkan  Cotopaxi  bis  zu  einer 
Höhe  von  2263  1\  über  der  Meeres  IIa  che  und  den  clas- 
sischen  Boden  der  Ebene  von  Yaruqui  besucht,  in  der 
die  französischen  Astronomen  und  Gradmesser  die  Unvor- 
sieht  begingen,  durch  ihren  kleinen  Pjramidenbau  die  iiber- 
mäfaig  reizbaren  spanischen  Natioualgefühle  zu  beleidigen, 
und  einen  Procefs  zu  veranlassen,  der^  weitschweifig  be- 
schrieben,  dennoch,  bei  dem  damaligen  Mangel  politischer 
Begebenheiten,  den  französischen  Hof  und  das  Pariser  Pu* 
blicum  lebhaft  interessirte*  Die  Zeit  meiner  Abreise  nach 
Lima^  wo  ich  den  Durchgang  des  Mercurs  beobachten  sollte, 
rückte  heran;  es  schien  mir  schimpflich,  die  Hochebene 
von  Quito  zu  verlassen,  ohne  mit  eigenen  Augen  den 
Zustand  des  Craters  von  Pichincha  erforscht  zu  haben. 
Ich    machte   neue   und   glücklichere  Versuche   am   Ende 


1)  V^yüge  u  i'Equaiüur,  p,  147  —  156. 
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des  Mal -Monats  *),  während  dafs  mein  Refsegefäfcrt^l 
Hr.  Banpland,  abwesend  war,  um  in  der  Kinsamkeitj 
von  Chillo  das  Skelett  eines  Lamas  zu  bereiten,  llerirj 
Xavier  Aseasobi,  d^r  häufig«aD  dem  Abhänge  des  PM 
chincha  {en  les  faldas)  lu  ja^en  pflegfe,  versprach  mltA 
Diich  an  den  Fufs  des  kastellartigen  Theiles  des  Berges 
za  führen,  der  wahrscheinlich  den  Crater  cinschltefsö,* 
Dort  angekommen,  möchte  ich  dann  allein  mein  GlücÜ^ 
Fersiichcn,  um  nach  der  oberen  Zinne  zu  gelangen. 

Zweite  Besteigung,  —  Wir  traten  unsere  Reise,  voiil 
vielen  Indianern,  welche  die  fnstriimente  trugen,  beglei^ 
tet  ^),  vor  6  Uhr  Morgens  an.  Bas  Wetter  schien  seh 
günstig,  kein  Gewölk  trübte  die  tiefe  Bläue  des  Him-^ 
eis,  und  die  Temperatur  war  12^,3  R.  Die  uratleilj 
mächtigen  Stamme  von  Cedrela,  hier,  wegen  Aehnlich'f 
keil  der  schönen  FFolzfarbe,  Cedern  genannt,  welche 
am  Ufer  des  Rio  Machangara  stehen,  erinnerten  an  die 
ehemalige  stärkere  Bewaldung  dieser  Gegend*  Diese 
Stämme  mit  bärtigen  Tilbudsien  und  blühenden  Orchi- 
deen moosarlig  bedeckt,  sind,  der  Tradition  nach^  älter 
als  die  spanische  Eroberung:  es  sind  Reste  des  Cedrelen- 
^Waldes,  der  niedergehauen  wurde,  als  man  das  erste  Klo- 
ster des  heiligen  Franciscns  erbaute.  Viele  Bäume  dien- 
ten damals  zur  Bedachung  des  Klosters,  und  auf  die  ge- 
rodete Waldatelle  säte  der  Pater  Jodocus  Rixide 
Gante  (aus  Gent)  den  ersten  Weizen.  Ich  habe  den  irde- 
nen Topf  in  Händen  gehabt,  in  welchem  der  Mönch  die  er- 
sten Saamen  der  Cerealien  brachte.  Man  bewahrt  ihn  als 
eine  ehrwürdige  Reliquie.  In  den  Ansichten  der  Natur  ist 
der  deutschen  Inschrift  erwähnt^  die  auf  dem  Gefäfse  steht, 


1)  Den  26.  Mai  1802. 

2)  Von  meinen  weiften  BfgloierOj  Doo  Pedro  Urquinaonai  Don 
Vicentc  AguJrrr  und  dem  dam  ab  s*:hr  jungen  Marquk-s  de  M^jen^a, 
l<:bt  tief  Iclitere  altriri  norli  in  Europa,  als  Zt'ugc  ^es  IJuternehmeiis» 
Er  tuhrt  jetzt,  a!i  Grande  trstct  Classc,  den  tM'er1)lcn  Titel  cinia  Gra- 
fen von  PfiiioQrojiro. 
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und  die  ein  blofser  Triuksprucli  ist.  GegeawSrttg 
man  den  AbbaDg  des  Pichiiiclia  meist  uur  mit  kurzem 
Grase  bewachseö,  in  dem  einxeloe  Sträucber  von  Barua- 
desia  und  Durenta,  gemengt  mit  dem  scliöoea  Asler  ru- 
pestris  niid  mit  Eupatoriiim  picbincbense  wuchern*  Der 
Weg,  den  man  nns  fülirte,,war  anfangs  ganz  derselbe,  den 
wir  auf  der  ersten  Excursiofi  genommen  hatten,  Wir  stie- 
gen wieder  von  dem  groCsen  Wasserfall  Cantuoa  nach 
der  13680  Fufs  hohen  Ebene  von  Palmascucbn  auf,  wo 
unter  der  grotesken  Bergkuppe,  Fensier  ( Fenlanillas ) 
des  GuaguapichiQcha  geuannt,  ich  den  mir  sehr  uothwen- 
digen  Winkel  zwischen  dem  östlichsten  Thurme  des  Cra- 
ter-Randes  von  ßucu-Piehiucha  und  der  Kirche  de  la 
Merced,  dem  ersteu  Meridian  der  französischen  Acade- 
miker^  wiederholt  uiesson  konnte.  Um  den  jähen  Ab- 
sturz der  Loma  gor  da  nach  der  Lianura  de  Verdecuchu 
hin  zu  vermeiden,  hielten  wir  uns  nördlicher,  und  ge- 
langt en,  durch  den  alten  Seeboden  von  Allarcochu  (nach 
vieler  Anstreogung  und  lebhaftem  Streite  unter  den  Füh- 
rern, die  wieder  alle  der  Gegend  gleich  uukuudig  wa- 
ren), ein  zweites  Bergjoch  südlich  vom  Tablauma  über- 
steigeod,  zuerst  in  das  sich  nach  Quito  hin  ausmüudende 
Thal  von  Yuyucha,  und  dann,  jenseits  des  Allo  de  Cbu- 
quira,  in  die  laogerwilnschte  Sienega  dcl  Volcan.  Meine 
Karte  des  Vulkaus,  eine  blofee  geognostische  Skizze,  hat  we- 
nigstens das  Verdienst»  die  jedesmal  eingeschlagene  Riclv 
tuDg  des  Weges,  in  ewigem  Auf-  und  Absteigen,  graphisch 
verfolgen  zu  können,  üeber  der  Hochcbeue  von  Ver- 
decuchu bis  fast  13500  Fufs  Höhe  waren  noch  einzelne 
Stämme  einer  baumartigen  Verbesina  gesehen  worden. 
Das  ist  die  merkwürdige  Baumgruppe  * ),  die  ich  in  dem 

Es- 


1)  Poeppig  (Reise,  T.  11  S.  80)  erwähnt,  nach  Benjamiit  Scott, 
kleiner  Holzungen,  wlrklkhcr,  aber  niedriger  Baume  bei  Huayünas 
de  Polosi  und  Uchusuma  auf  dem  PeruaniscLen  Gebirge,  von  14800 
bis    14930  Fufji   llolie.       Wenn    bei   Boüv-ia  liin  gegen   18^   ludl. 
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£ssai  sur  la  Geographie  des  Plontes  (p^G9)  bcsdiric-- 
hcD-  Das  weite  Beckea  der  Sienega  (es  bat  eine  Lflirge 
Ton  wenigstens  1800  Toisen  von  NNO,  gegen  SSW., 
und  mündet  in  das  Thal  «ron  Lloa)  ist  ohne  Spur  von 
Organismas«  Sein  Boden  hl  meist  söltg  und  iast  in  glei^ 
eher  Höhe  mit  dem  Llanitode  AltarcuchUi  Es  ist  ganz 
mit  Bimsstein  in  dicken  Schicht eo,  von  blendender  Weifse 
oder  etwas  in*s  Gelbliche  spielend,  bedeckt.  -iDer  Bims- 
stein  ist  theils  in  zallgt(»fse  Fragmente,  llieils  in  wab- 
reo  Sand  zerfallen,  in  den  man  bis  an  das  Knie  etn- 
linkt.  Aus  diesem  Aschen-  und  Bimsstein -Meere  erhebt 
,ch  nun  der  f^^ater  ^  oder  Alte  —^  Riicu-Pichincha,  gegen 
eine  Axe,  di^  man  durch  die  Bergzinnen  von  Ingapilci^  das 
Kind  —  ader  Guagua-Pichincha  und  den  ZiegeUmrg  (Vit^ 
cacha  de  los  LadidUos)  legt,  westlich  zurücktretende  Die 
nstfnction  dieses  fast  isolirt^n  Gebirgsstotkcs  err«gt 
ewunderung,  wenn  man  an  seinem  Fufse  steht.  Ich  er- 
annte  drei  schmale  tfaurmfihnliche,  ganz  schncelof^e  Fei- 
en,  von  denen  der  mittlere  mit  den  beiden  anderen  ei- 
nen stumpfen  Winkel  von  130"  bildet«! :  Die  schwarzen 
Thürme  sind  durch  etvtas  niedrigere  ßerggehlinge,  damals 
dfstentheils  mit  Schnee  bedeckt^  unter  einander  verbun- 
[den.  Wir  werden  bald  sehen,  daijs  hier  der  .östliche  Band 
des  Craters  ist,  und  dafs  jene  zwei  Berggehänge  zwei  Seiten 
eines  Breiecks  sind*  Der  untere  Thoil  des  steilen  .Ge- 
birgsstockes,  zwischen  den  .Felsthürmen ,  ist  liiit  Bimsstein 
bedeckt»  und  trägt  ungeheure  Blöcke  von  gebpanntem  Do 
lerit.  Sie  liegen  verelozelt.  Einige  dieser  Jilöcko  sind 22 
FnCd  langi  16  breit  und  12  Fufs  hoch.  Ich  füüd  sie  halb 
eingesunken  in  die  vulkauiscbe  Asche  au£  Abhängen  von 
20"^  bis  30*^  Böschung.  lo  diese  Lage  sind  sie  gewils  nicht 
durch  den  Stofs  geschmolzenen  Schneewassers  gekommen^ 

Breite,  als  Folge  eigemn-  ineiiiorologjadier  Proccasc  {Frugmens  asia- 
iiques^  p*  540  —  545  )j  die  untere  Oränae  des  ^'w'i^vn  Sehnte*  steigt^ 
so  »diemt  aucli  die  uuti^re  Gr;Lnz.e    der  Baum- Vefeiiili«n  aich  zu  it- 
het>eu, 
Poggeodorfl^  AnnaL  Bd.  XXXXIY.  14 


wie  mm^  ^l^^Qiite  fVUickc  um'  den  Ootopaxi.  Die  des 
Pichincha  sind  da  Ur42;üii*^cblid3i'ii,  wohia  sia  aus  dem 
Cratcr  geschleudert  nurdeii«...  Daä'  Gewebe  dieser  pj- 
TOxcnhaltenden  Masser^  ist  an  cinicieen  Fragmenten  pa- 
rallel fasrig.  Die  lichteren  aschgraueren  Stücke  Bind  so- 
^ar  seidenartig  glänzend.    Yon^Obäidiau  konnte  ich' nichts 

Die  Führer  mit  den  grölseren' Inst rameßt««  »waren, 
wie  gewöhnlich,  zorück  |:;cbli£!i)iin^  Ich  war  atlciu  mU. 
einem  sehr  gebitdeteti  Creoleu;.  Hrn.  IJrifninaon'ö  nnd 
dem  Indianer  l^ülipc  AldaK,  Wir  safscii/  mifsmia- 
thig  am  Fufse  des  Ber^schlosscs.  Der  Ciatei>,  den  wir 
sucbtifthi?waf  ^ewife  hinter  der  Felsirand  in  Wesleii,  «ber 
wi^  söfUennvif.  dahin  gelangen,  lind  za-<kr:Wi^nd  selb&t 
efnporßteif^en?  Die  thurmähnfirhco  lü^afiSiin  ßcyctnen  ZiA 
&t€il,  )d  thdKveise  «cekrecht  ab^e&tnrzfi  Am^Ki>  t6Ii 
Tenet'iffa'l^iiUe  ich  mir  das  Erklimiiien  des  Asehbnke^ets 
(Pin  d€  Azucar)  daduich  erleichtert,  dais  ich  meinen 
Weg  liingB  dem  Rande  eines  vdrsljeheBden  Fels^^rwlhes  *X 
an  welchem  ich  mich  mit.  den  Häädon  (freilich  nicht 
ohne  Verl ctziinf^)  festhielt.  So  beschlors  ich  auch  hier 
an  dem  Bimsstein  Abhänge,  dicht  an  dem  Kaüdedes  mittle- 
ren Felsen  thiira>es  aufziiß leiten.  Wir  machten  zwei  m,ühe- 
ToHe  Versuche;  einmal  etwa  30(t:ein  anderes  Mal  über 
700  F«(s  hocli.  Die  Schneedecke  schien  um  aißher  zu 
tragen,  undi  *rir,  f^iswrbtcii:  tarn  FOimehr  bis  an  den  Hand 
de.»  Oaters  'zu  gelangen, 'als  vdr  60  Jahren  Bou^uer 
4ind  La  llÖJä'damtno  denselben  Weg  ftber  das  Schnee- 
iÜd  de»  Aflcbenkegels  eingeschlagen  halten*  Die  BeSchrei- 
bnng*)  det^  frabzösischen  Reisenden  pafsie  vortrefflich  auf 


1)   Äuth    Leopold   von    Biicli  ciwülmi  dickes  Fdsgr^die*,   der  oher 
nirlit  ObÄjdiau  isl.     Phjs.  Bcschr.  der  Ctmarischen  htsein,  S.  231. 

1*1*7»,  154),    ^tn   ehr  min   irf^k-ourt.-  c'^laii  ^r.   rmmftir   toui    äruii 
-•'  pttr  th'SSHS  M  n^\^^  ^  terti: einte  de  ta  hauche  di^  J^'aietUi^       Je 
iondois  ie  pro/ondeur  de  in  mtge  avee  un  bäion^  MÜt  ^taii  ites 
I  . 
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l^ic  Xoealverliältnisse^  welche  faßt  unverändert  scliiencti.' 
>ie  Schneedecke  wnr  so  fest^  dafs  wir  eher  filrchteD 
nufßtcnf  bei  einem  Fall  auf  der  schieren  Flache,  mit  be- 
schleunigter Gefichwindi^keit,  herabiurollen  und  gegen  ei- 
len der  ächarfkanti^en  Blocke  zu  Etofäcu,  die  aus  dem 
Bimsstein  eroporragon.  Plötzlich  nnd  mit  grofsera  Angst- 
Geschrei  brach  der  Indianer  Aldas,  welcher  dicht  vor 
flir  ging,  durch  die  gefrorene  Srhneerinde  durch.  Er 
irar  bis  an  den  Leib  versunken^  und  da  er  versicherte^ 
lafs  seine  Ftifse  keinen  Widerstand  fänden^  bo  fürchte* 
len  wir,  er  h^n^e  in  einer  offenen  Spalte.  Glücklicher- 
weise war  die  Gefahr  geringer.  Weit  ausschreitend^ 
liatte  der  Mann  eine  grofse  Masse  Schnee  zwischen  den 
Schenkeln  durch  sein  Gewicht  sattelförmig  zusammenge- 
[irefst.  Er  ritt  gleichgaiii  auf  dieser  Masse,  und  da  wir 
Eieitierkteu,  dafs  er  liicht  tiefer  sank,  so  konnten  wir 
lesto  besonnener  dsftiin  urbeiten,  ihn  herauszuziehen.  Es 
gelang,  indeifi  wir  ihn  hinten  flber  warfen  und  dann  bei 

fden  Schullern  aufhoben.  Der  Vorfall  hatte  uns  etwas  ver- 
stimmt. '  Der  Indianer,  bei  seiner  abergl^ubLschen  Furcht 
vor  der  Nähe  des  Fenerschliindes,  protestirte  gegen  alle 
weiteren  Versuche  auf  dem  trügerischen  Schnee.  W^ir 
stiegen  herab,  um  aufs  Neue  Bath  zu  pflegen.  Der  üst- 
liebste  Thurin  am  Umkreis^  des  Cralers  schien,  bei  nähe- 
rer Betrachtung,  nur  an  dem  unteren  Theile  sehr  steil, 
nach  0b en  hin  mehr  verilücht  und  treppenfürntig  durch 
A'bsütxc  unterbrochen.  Ich  bat  Hrn.  Örquiiiaona,  auf 
einem  Felsblock  unten  in  der  Sienega  ruhig  sitzen  zu 
bleiben  und  abzuwarten,  ob  er  mich,  nach  einiger  Zeit, 
liocb  an.  der  thurmförmigen ,  schneefreien  Masse  würde 
erscheinen   sehen:   dann  erst  sollte  er  mir  Dachkommen. 

JÜer   gutmülhige   Indianer  liefs  sich  bereden,  mich  noch- 

profond^,  muis  eile  poui*mt  nous  porter:  j'enfoncai  tantot  plui 
iantoi  moins ,  rrmts  /amais  luaucoup  au  ilcssus  dti  gmufu  tfe 
tn*approchüi  tlu  rocher  nud  (fui  dominoit  tenceinie  et  je  par- 
vins  o  en  atfeindre  ia  eime?*  , 
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mals  zu  begleiten.  Die  ganze  Höhe  des  Felsene  Über 
dem  Boden  der  Sienega  del  Yolcan  beträgt,  vfia.  spätere 
Messungen  gaben,  allerdings  noch  1560  Fuls,  aber  deir  aus 
dem  Bimsstein-Mantel  frei  hervorragende  Theil  ;de8  Thor- 
mes  erreicht  kaum  ^  dieser  HöbeL  Als  wir^das  nackte  6e^ 
stein  erreicht  hatten  und  müheTbIl,<de&. Weges  unkondtg, 
auf  schmalen  Simsen  und  zapfenartigen  HerrorräguAgen 
emporstiegen,  wurden  wir  in  einen  immer  .dichterrLwerden^f 
den,  aber  noch  geruchlosen  Dampf  gehfilli;  Die  Gestein- 
platten*  gewannen  an  Breite,  dais  Ansteigen  wurdelmnder 
steil«  Wir  trafen  ifi  unserer  grofsen.  Freude,  nur  einzelne 
Schneeflecke.  Sie  hatten  lOhis  12.Fufs  LSnge  iund  kaum 
8  Zoll  Dicke.  Wir  fürchteten,  nachdem^was.wir  erfabreu; 
nichts  so  sehr  als  den  halbgefrorenen  Seimeer:  Der  Nebel 
erfoubte  uns  nur.  den  Felsboden.  za2«hen,:Jilea.ij^ir  bera- 
ten; kein  ierner  Gegenstand  war  .sicbtlNir.^j  Ein^  stechender 
Geruch  von  8cbweflichter:Sänre;verkündigie  unDUub  «war 
die  NSI^he  des  Crbters,  aber  wir  ähnetbn  nicbt^  dafa  w^  .g$^ 
wissermafsen  schon  &ber>  demselben  standen^  '  A»f  einem 
kleinen  Schneefelde  schritten  wir. langsam  in  nordwestlicher 
Richtung,  der  Ind>:aner  AI  das  .vorab,  ich  hiMer  ifam,  et- 
was zur  Linken.'  Wir  sprachen  keine  Sjlbe  mit  einander, 
wie  diefs  immer  geschieht,  wenn  man,  durch  lange  Erfah- 
rung, des  Bergsteigens  auf  scbwierigeb  Pfaden  kwdi^  ist. 
Grofs  war  meine  Aufregung,  als.  icb: plötzlich  dicht  vpr 
uns  auf  einen  Steinblock  sah,  der  frei  in  einer  Kltift  bing^ 
und  als  zugleich  zwischen  dem  Steine  und  dem  äolser- 
sten  Rande  der  Schneedecke,  die  uns  trug,  inlgrof^^r 
Tiefe,  ein  Licht  erschien,  wie  eine  kleine  sich  fortbewe- 
gende Flamme.  Gewaltsam  zog  ich  den  Indianer  bei  sei- 
nem Poncho  (so  heifst  ein  Hemde  aus  Lamawolle)  rück- 
wärts, und  zwang  ihn,  sich  mit  mir  zur  Linken  platt  auf  den 
Boden  zu  werfen.  Es  war  ein  schneefreies  Felsenstück 
mit  horizontaler  Oberfläche  von  kaum  12  Fufs  Läng^  tind 
7  bis  8  Fufs  Breite.  Der  Indianer  schien  schnell  zu  erra- 
then,  was  die  Vorsicht  erheischt  hatte.  Wir  lagen  nun 
beide  auf  einer  Steinplatte,  die  altanartig  über  dem  Crater 
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gewölbt  schieii*  Das  uugeheiire,  tiefe,  schwarz^  Becken 
war  me  ausgebreitet  vor  uoserea  Augen^  in  schaudervol' 
ler  Nähe.  Eio  Theil  des  bier  seDkrecbt  abgestürzlen 
Schloodes  war  mit  wirbeludeü  DauipfsäiileQ  erfüllt.  Ge- 
sichert iiber  unsere  Lage  fingen  wir  bald  au  zu  untersu- 
chen, wo  wir  uns  befandt^u.  Wir  erkannten,  dafs  die 
schneefreie  6teiopIatle,  auf  die  wir  uns  geworfen,  von 
der  schneebedeckten  Masse,  Über  die  wir  gekomuien  wa- 
ren, durch  eine,  kaum  zwei  Fufs  breite  Spalte  getrennt 
wurde.  Die  Spalte  war  aber  nicht  ganz  bis  zu  ihrem  Ende 
mit  gefrorenem  Schnee  brückenartig  überdeckt*  Eine 
Schneebrücke  halte  uns,  so  lange  wir  in  der  Richtung  der 
Spalte  gingen,  mehrere  Schritte  weit  getragen.    Eine  kleine 

I Zeichnung^  die  ich  bei  einer  dritten  Besteigung  entwarf  und 
boch  )etzt  besitze f  zeigt  diesen  sonderbaren  Weg.  Das 
|jicht,  welches  wir  zuerst  durch  einen  Theil  der  Kluft  Zwi- 
lchen der  Schneedecke  und  dem  eingeklemmten  Stcioblocke 
keseben,  war  nicht  Täuschung.  Wir  sahen  es  wieder  bei 
■er  drilten  Besteigung  an  demselben  Punkte  und  durch 
lieselfae  Oeffoung*  Es  ist  eine  Region  des  CraterSp  in  dem 
damals  in  dein  dunkeln  Abgrund  kleine  Flammen,  vielleicht 
TOD  brennendem  Scbwefelgas,  am  häuligsten  aufloderten, 
Sonnen-Reflexe  auf  der  spiegelnden  OberÜache  konnten  an 
diesen  Licht erschcinungcn  keinen  Theil  haben;  denn  bei 
der  Beobachtung  war  die  Sonne  durch  Gewölk  verdeckt, 
■Ks  gelang  uns,  durch  heftiges  Klopfen  mit  einem  Steine  auf 
P^ie  Schueebrücke,  die  kleine  Oeffnung  zu  erweiterü.  Es 
fiel  eine  beträchtliche  Masse  Eis  und  Schnee  durch  die  Kluft 
rab.  Ihre  Dicke  schien  an  der  Stelle  wo  wir  klopft en, 
eder  nur  acht  Zoll  Wo  die  Eisbrückc  uns  getragen, 
ar  sie  gewifs  dicker  gewesen.  Ich  würde  bei  der  Er- 
z^hlang  dieses  kleinen  Ereignisses  ^)  nicht  verweilt  haben^ 
wenn  nicht  die  sonderbare  Gestaltung  eines  Thcils  des  Cra- 
Icr- Randes  dadurch  gewiss ermafsen  verdeutlicht  würde. 
Den  chaotischen  Anblick,  den  der  Feucrschlund  von 

)    S.   mtm   Reuitdl  d'Obsatpaiions   aitronomit^ucSy   1\  /j  //.  309 
n,  184. 
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Bueti-Pichincha  gewährt,  kann  mao  nicht  uoterneliineD,  iiiit 
Worten  zu  beschreiben«  Es  ist  ein  ovales  Becken,  das 
von  Norden  nach  Süden  an  der  grofsen  Axe  über  achthun- 
dert Toisen  milst*  Diese  Dimension  allein  konnte  durch 
die  trigonometrische  Operation  von  Poingasi  genauer  be- 
stimmt werden,  indem  dort  der  Winkel  zwischen  den 
zwei  Felsenthürmen,  die  gegen  Norden  und  Osten  den 
Feuerschlund  begrenzen,  gemessen  wurden.  Wenn,  wie 
ich  bereits  früher  bemerkt,  der  östliche  Crater-Rand 
zwei  Seiten  eines  stumpfen  Dreiecks  darbietet,  so  ist  da- 
gegen der  gegenüberstehende  Rand  mehr  gerundet,  weit 
niedriger  und,  in  der  Mitte,  gegen  die  Südsee  hin  fast 
thalförmig  geöffnet.  Die  kleine  Axe  voq  Osten  gegen  We- 
sten habe  ich  kein  Mittel  gehabt  trigonometrisch  zu  be- 
stimmen; —  eben  so  wenig  die  Tiefe.  Man  blickt  von  der 
bohen  Zinne  auf  verglaste,  zum  Theil  zackige  Gipfel  voa 
flügeln,  die  sich  gewifs  vom  Boden  selbst  des  Craters  er- 
heben. Zwei  Drittel  des  Beckens  waren  völlig  von  dichten 
Wasser-  und  Schwefel^Dämpfeu  umhüllt.  Alle  SchälzuDgen 
sehr  grofser  Crater-Tiefen  sind  unsicher  und  gewagt;  sie 
sind  es  um  so  mehr,  als  unsere  ürtheile  unter  dem  EioQufs 
einer  aufgeregten  Einbildungskraft  stehen.  Es  war  mir  da- 
mals, als  blickte  ich  von  der  Hohe  des  Kreuzes  von  Pichin- 
cha  auf  die  Hauser  der  Stadt  Quito  hinab.  Dennoch  ist  der 
sichtbare  Theil  des  Craters  vielleicht  kaum  1200  oder  1500 
Fui's  tief.  La  Condamine  glaubte  1742,  also  82  Jahre 
nach  dem  letzten  grofsen  Ausbruche,  den  Crater  ganz  erlo- 
schen zu  sehen.  Wir  dagegen  sahen  öO  Jahre  nach  La 
Condamine 's  Besteigung,  und  148  Jahre  nach  dem  letz- 
ten Ausbruche,  die  deutlichsten  Spuren  des  Feuers.  [Bläu- 
liche Lichter  bewegten  sich  hin  und  her  in  der  Tiefe,  und 
obgleich  damals  Ostwind  herrschte  (trotz  der  Höhe  nicht  der 
Gegensfroni  dei  Passate),  so  empfauden  wir  doch  am  östli- 
chen Crater  Mande  den  (»eruch  der  schwefhchten  Säure,  der 
.ib wechselnd  stärker  oder  schwficbcr  wurde.    Der  Piiukl, 
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.aaf  dem   ich   mich   bcfatid,   war  nach   ctoer  apäter .  vou 

wmir  angestelJten  Barometer-Metisuug  14940  Fufs  über  detn 

leere,     Rticu-Picbiiicba  reicht   kaum   35  T.   hoch    über 

Jie  ewige  Schneegreoze  hiiiau8,  und  einige  Male  habe  irli 

\ihn  voD  Cbillo  aus  völlig  schoeefrci  gesehen* 

Der  ladiaoer  £tieg  von  dem  Felstimrtiie  in  die  Sie- 
sega  herab,   um  meiueii  Begleiter,  Um.  Urquiuanua, 
%\i  holet!«      £b  bedurfte  keiner  Eiu{}fehluugp  dals  er  die 
ältt    überschreiten    solle,    ohne    die  'schmale    Schnee- 
brücke  zu  betreten,     indem  ich  nun  nlleio  an  dem  Kande 
les  Gratis  pals,    beuierkte   ich,   dafs  meine  Fufsbeklei- 
Inng,  die  vregen  der  früheren  Ersleigungs- Versuche  ganz 
ait  Sthneewasscr  gelränkt   war,   schnell    durch  den  Zu- 
jrang  warmer,  aus  dem  Crater  aufsteigender  Luftslrüme 
rocknete.      Das  Thermometer,   welches    in  der  Sienega 
l**  R.  zeigte,  stieg  oben  bisweilen  auf  I5^v*ff»  wenn  ich 
es  liegend  über  den  Abgrund  hielt.       Dafs  an  den  Cra- 
errändern    selbst,    welche   die   drei   Thürroe  verbinden, 
der  Schnee  bis  auf  wenige  Fufse  vordringt^  ist  woht  eine 
olge    der   Dicke    der   Scbichleu    und   der   sehr   unglei* 
;hen  Luftstrümuog.      La  Condamine  behauptet  sogar, 
auf  dem  Gipfel  der  im  Becken  stehenden  Hügel  Schuee- 
Qeckc    zwischen    schwarzen   Schlacken   deutlich  erkannt 
tt   haben.      Ich   bemerkte   nirgends  Schnee   im  Inneren^ 
T  die  mannichfaltigsten  Färbungen  weifser,  gelber  und 
rother  Massen,    wie    sie  Metalloxyde   in  allen    Cratern 
darbieten.      Als  nach  langem,  eiuBamen  linrrcn  Hr.  Ur- 
quinaona    endUch    erschien,  wurden   wir   bald  in  den 
dichtesten   Nebel   gehüllt,    in   einen   Wasserdampf,  den 
wahrscbeiulicb   die   Mischung  von  Luftstromen  sehr  un- 
gleicher Temperatur    erzeugte*       Es    war  nur  noch  eine 
Stunde  bis  zum  Untergang  der  Sonne.      Wir  eilten  da- 
her, zufrieden  unseren  Zweck  erreicht  zu  haben,  in  das 
mit  Bimsstein  gefüllte  Thal  der  Sienega  del  Volcao  zurück. 
hl  diesem  Bimsstein -Sande  zeigte  uns  der  Indianer  Spu- 
ren von  der  Tatze  des  kleinen  ungemtihuten  Berglöwen 
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(Leonciio  demonie  oder  Piima  chtqidto  nennen  ihn  die 
Spanier),  ein  Thier  das  noch  unbeschrieben  ^),  und  von 
dem  grofsen  amerikanischen  Löwen  Cuguar,  Felis  con- 
color,  sehr  verschieden  ist»  Nach  Exemplaren,  die  ich 
später  8ah,  und  die  uns  von  LIoa,^[n  Abhänge  des  Pi- 
chincha,  gebracht  wurden,  ist  der  Berglöwe  sehr  niedrig« 
kaum  14  -^ufg  hoch,  aber  sein  Kopf  ist  dick  und  bei 
den  Äugen  5  {  Zoll  breit.  Im  starken  Gebifs  haben  die 
Eckzähne  dieser  kleinen^  ungeOeckfen,  gelbrothen  Felis^ 
Art  eine  Länge  von  13  Linien.  Das  dem  Menschen  völlig 
unschiidliche  Thier  scheint  die  öde,  obere  Bergregion  des 
Vulkans  zu  lieben;  denn  auch  La  Condamine  sah  an 
demselben  Pnnkte  die  Spur  seiner  Tatzen.  Wir  überstie- 
gen glücklicherweise  vor  Einbruch  der  Nacht  daß  steile 
Joch,  welches  die  Sienega  von  dem  Thal  von  Yoyucha 
trennt*  Aber  durch  dieses  Thal  gelangten  wir  in  grolser 
Finsternifs  (kein  Stern  liefs  sich  blicken),  nach  zahllosem 
Fallen  auf  dein  rauhen  Pfade,  Nachts  um  halb  zwölf  Uhr 
nach  Quito.  Wir  waren  auf  der  beschwerlichen  Excur- 
sion  von  18  Stunden  fast  14  zu  Fufs  gegaugen. 

Driite  Besieigtmg,  —  Den  27sten  Mai,  also  den 
Tag  nach  unserer  zweiten  Expedition,  spürte  man  Abends 
in  Quito  einige  sehr  heftige  Erdstöfse.  Die  Nachricht 
von  der  Wtederentzündung  des  nahen  Craters  hatte  bei 
den  Einwohnern  viel  Interesse,  aber  zugleich  aucli  Mifs- 
vergnügen  erregt.  Man  verbreitete,  «die  fremden  Ketzer 
{los  hereges)  hätten  gcwifs  Pulver  in  den  Crater  gewor- 
fen,«  Die  letzten  Erdstüfse  wären  der  Wirkung  die- 
ser Pulver  zuzuschreiben.  Meine  Reisebegleiter  waren 
seitdem  von  dem  Landsitze  Chillo  zurückgekommen,  und 
am  28sten  Morgens  um  halb  fünf  Uhr  waren  wir  schon 
wieder  auf  dem  ^^ege  nach  Kucu-Pichincha,  Boupland, 


1)  Wohl  sehi'  von  FeUs  umcolor^  Lesson  vcMcluudcti^  da  dieser  dem 
lieifsen  Guyanü,  diir  kleine  Bcrgluwe  aber  Ilöljcn^  die  8000  Fuf*  üLer- 
st eigen j  angeliöri.  Ari5  dem  Ntuen  ContlneiiL  sind  zum  schon  ant  cwan- 
Kig  ihm  t'igenüiümildie  Felt5- Arten  bt:kaBnt. 


w 


t  217 

Carlos  Montafar  Dod  der  gelehrte  Jose  Caldas, 
Schüler  des  ^ofsen  Botanikers  Mutis,  der  wenige  Jahre 
nachher,  wie  uDser  Freund  Mon  tu  f  ar,  als  Gefangener  des 
Geöerals  Morillo,  erschossen  wurde.  Der  Weg,  den 
wir  Terfolgten,  war  derselbe  wie  bei  unserer  ersten  Bestei- 
gung. Von  dem  Damme»  der  den  Ztegelberg  tou  der 
Bergkappe  Tablauma  scheidet,  und  auf  dem  ich  den  Sied- 
puükt  des  Wassers  zu  68",d7  R.  gefunden,  stiegen  wir  in 
die  Bimsstein*£bene  der  Sienega  del  Volcan  hinab,  B  on- 
pland,  der  unsere  schöne  Sida  pichinchensis  in  2356 
Toisen  Höhe  sammelte,  und  um  die  Wurzeln  der  woUi- 
geo  Culcitiüm  mfescens  zu  untersuchen,  bis  zum  unteren 
Rande  des  ewigen  Schnees  auf  klimmen  mufste,  wurde 
iwet  Mal  ohnmächtig  —  gewifs  nur  als  Folge  der  An- 
Itrengnng,  nicht  wegen  Mangel  an  Luftdruck«  Auch  blu- 
jteten  weder  das  Zahnfleisch,  noch  die  Augen. 

In  der  Mittagsstunde    hatten  wir  die  bereits  so  oft 
besprochene  Steinplatte   neben    oder  vielmehr  über  dem 
ilrater  erreicht.     Das  Ersteigen  an  dem  Felstburme  schien 
ms  nun  ganz  leicht,  wie  immer,  wenn,  der  Oertlichkeit 
i;enau  kundig,    mau  sicher  auftritt.       Die  bei  der  ersten 
Sesleigung   beschriebene    Spalte    war    nun    ganz    offen, 
frei   Ton   Schnee,      Wegen  ihrer  Schuialheit  (nicht  viel 
über  zwei   Fufs)  wurde   sie  leicht  überschritten.      Wie 
übrigens    die  Steinplatte  selbst,    auf  der  wir   ein   Gra* 
phameter  neben  dem  Barometer  bequem  aufstellen  koun- 
tan,    mit    dem    Crater  -  Rande    nach    unten    zusammen- 
hängt  f    wurde   uns   auch  dieses  Mal  nicht  ganz  deutlich. 
Ist    die  Warte  ein  vorspringender  Altan  oder  der  fla- 
die    Gipfel    eines   Felseos,  der  ans  dem  Boden  des  Ab- 
^vodes  selbst  aufsteigt?    Ich  wage  es  nicht  zu  entechei* 
den»   weifs   aber   durch   Briefe  aus   Quito,   das  noch  iu 
deu   nächsten  Jahren  nach   meiner  Abreise  die  Einwoh- 
ner  jene  Steinplatte   als  einen  Miradot  {Behederc  des 
Craters)   mehrmals    besucht  haben.      Die  bläulichen  be- 
reglicheu   Lichter  wurden   wieder   von   allen   Anwesen- 
Jen  im  linstereu  Theile  des  Craters  deutlich  erkanul,  — 
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Was  aber  diese  di^itte  Besteigung  am  intefessanfiesteii 
machte  und  die  fortdauernde  oder  erneuerte  TLiätigkeit 
des  Vulkans  am  meisten  cbaraktertsirt,  war  der  Umstand, 
dafs  seit  1^  Uhr  nach  Mittag  der  Fels,  auf  dem  wir 
standen,  heftig  durch  Erdstöfse  erschüttert  wurde.  Von 
donnerarügem  Geräusche  war  dabei  nichts  zu  vernehmen. 
Ich  zählte  18  Stüfse  in  36  Mintiteo,  Dieses  Erdbeben 
wurde,  wie  wir  an  demselben  Abend  erfuhren,  in  der 
Stadt  Quito  nicht  gefühlt;  es  war  blofs  dem  Kande  des 
Craters  eigen.  Diese  Erfahrung  ist  ganz  dem  analog,  was 
man  sehr  gewöhnlich  am  Vesuv  erfährt,  wenn  derselbe 
Schlacken  auswirft.  Sitzt  man  im  Innern  des  Craters, 
am  Fufse  eines  der  kleinen  Eruptioos -Kegel,  so  fühlt 
man  Erdstöfse  einige  Secunden  vor  jeglichem  Schlacken- 
Auswurfe.  Diese  loealen  Erschütterungen  werden  danu 
beim  Eremiten  oder  in  Portici  nicht  gespürt.  Es  sind 
Phänomene,  deren  Ursache  der  Erdoberfläche  im  Craler 
ganz  nahe  ist:  sie  sind  von  den  Stöfsen,  die  aus  grofsen 
Tiefen  wirken  und  einen  Erschütteningskreis  %  on  50,  60,  ja 
100  Meilen  haben,  ganz  verschieden.  Am  Crater-llande 
des  Pichincha  spürten  wir,  nach  jeder  sehr  heftigen  Schwan- 
kungy  eiucn  stärkeren,  stechenderen  Schwefelgeruch,  Die 
Temperatur  der  hohen  Bergluft  war  gewöhnlich  4** ,2  bis 
5^,8  l\.;  sobald  aber  die  mit  schweflicbter  Säure  gemisch- 
ten warmen  DUnipfe  uns  umhüllten,  sahen  wir  auf  kurze 
Zeit  das  Thermometer,  über  den  Crater  gehalten,  zu  10" 
bis  12°, 3  steigen.  Während  der  Erdstöfse  halte  ich  die 
Luftelektricität  mehrmals  untersucht.  Die  Ableiterstauge 
war,  nach  Vulta^s  Methode,  mit  brennendem  Schwamm 
bewaffnet.  Die  Korkkügclchcn  divcrgirteu  4  Linien*  Die 
-I-Elektricität  ging  plötzlich  in  Null  über,  wurde  aber,  was 
mich  bei  dem  oftmaligen  Wechsel  wunderte,  nie  — Elektri- 
cität.  Die  Aussicht  über  den  niedrigeren  westlichen  Cra- 
ler-Rand  nach  der  Waldgegend  ^)  und  dem  Stillen  Ocean 

t  )  In    *lit .scr  \Valflgt;g*Jid    tltr  Vunilms    fnidi'Ji    alch    aucli  Stciiumc    dr» 
'    merk würd Igt! n  ICuhbattines  {Paio  de   3^ucu)^  uDäercs   irfdactittl^n- 
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hin  ward  durch  die  schönste  Heiterkeit  uod  Trockenheit 
der  Luft  verherrlich!.     Das  Fischbein -Hygrometer  zeigte 
30^8  ^66^  des  Haarhjgrometers  bei  5^,3  R.  auf  einer 
Höbe  von  2491*  Toisen,  und  doch  fand  ich,  27  Jahre  später, 
im  uördlichen  A^sieu,  in  einer  Steppe,  die  wenig  Über  dem 
Meere  erhaben  ist,  durch  das  Psychrometer  von  Auguat 
eine  Trockenheit,  in  der  das  S  a u  6  s  u  r'sche  Haarhygroracter 
bei  einer  Temperatur  von  19''  R.,  zwischen  28^  und  30^ 
gezeigt  haben  würde  * ).     Der  eben  genannte,  dem  Meere 
zugewandte  Cratcr-Rand  erschien  uns  dieses  Mai  inchr  ge- 
öffnet, mehr  mit  den  Thälern  und  Schluchten  am  nord- 
westlichen  Abhänge   des   Pichincha   verschmolzen.      Um 
64  Ühr  Abends  waren  wir  schon  über  Lloa  nach  Quito 
Lerabgestiegen.      Ein   llüchtigcr  Blick  auf  die  geognost!« 
sehe  Skizze   des  ganzen  ftebirgsstockcs  geworfen,  lehrt, 
ib   der  Vulcan   hauptsachlich   nach   der^   Quito   entge- 
keögesetzten  Seite  wirkt,  ja  dafs  die  Schlatf^mtluthen  (ai»e- 
idas),  die  er  bei  grofsen  Ausbrüchen  veranlafst,  durch 
las    Thal  von  Lloa  Chiquito   nach  der  Grasebeno  von 
riirnbamba,  im  Südwesten  der  Hauptstadt,  gefahrlos  ab- 
releiiet   werden.      Neuere  Besteigungen   von  Boussin- 
gault   und   Hall  in  den  Jahren   1831  und  1832  haben 
die  Entzündung   und  fortdauernde  innere  ThJitigkeit  des 
Cratcrs  von  Ructi- Pichincha  bestätigt* 

dron^   dcaÄ«!ii    naliiliarte^    W^cLs    uder   GaUcliiK;   cniliallende    Älilcli 

▼Ott  Bou^AiugauLl  iiijtl  M«iJly  ilifiriisdi  aoalptrt  wordrß  ist,  wüL- 

rcud  dafs  cioc  volbländigt  JjalaniÄchc  UesrUrtibung   dur  FOani«'^  trot« 

Welcr   riauirhisloriacbtn  Ucisen,    inin  st  hon  volle  35  Jatirc  vciige- 

«?rwart€t  wird.  * 

1)  S.  tDiüne  Friigmms  asintitfuci  ^  p.  378, 
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U,  Berichlfgung  über  die  Auflösung  des  Judimns; 
9Qn  Felleuberg. 


B 


and 


habe 


^XI,  S.  210»  dies,  Aoual,  öabe  ich  ang^ 
das  SchwefeUridiom  werde  durch  Behaadlung  mit  Chlor- 
gas in,  im  Wasser  lösliches ,  Iridiymchlond  venvaiidelt. 
Seither  habe  ich  duü  diese  damals  erhalteaen  AuOösuii- 
geu  Daher  ODtersucht,  und  gefonden,  dafs  sie  Chlorka- 
lium  enthielten.  Ferner  habe  ich  auf  nassem  Wege,  d.  h. 
durch  Fällen  toü  Iridiumchlond  und  Natrium -Iridium- 
chlorid mit  SchwefeKvasserstorfgas  dargestelltes  Schwefel- 
iridium,  das  wohl  ausgesüfst  und  daher  vollkommen  al- 
kalifrei  war,  mit  Chlorgas  behandelt^  und  gefunden,  dafs 
ich  nun  ein  in  Wasser  und  Säuren  unlösliches  Iridiuni- 
chlorür  erhalten  hatte.  Das  Resultat  dieser  sehr  oft 
wiederholten  Versuche  ist  nun,  ^^dafs  nm\em  alkaUhal- 
tlges  Schwefeliridium^  mit  Chlor  gas  behandelt,  im  fVas^ 
ser  löslich  ist;  dafs  aber  ein  reines  Schwefeliridium  durch 
Cbiorgas  in  ein  in  Jf^asser  und  einfachen  Säuren  luu 
lösliches  Iridiumchhrür,  Jr  Cl^  ^  i^ermandelt  wird, «  so 
dafs  meine  aDgeblicb  neue  Methode^  Iridium  aufzulösen, 
sich  ganz  einfach  auf  Hro,  Prof.  Wöhler's  Methode 
reducirt,  das  Iridium  (ob  reducirt  oder  geschwefelt,  mag 
hier  wohl  gleichgültig  seju)  mit  einem  Alkali  verbunden 
oder  gemengt  durch  Chlorgas  zu  behandeln  und  dann 
im  Wasser  aufzulösen. 
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III-      Heber  die  suhjccihen  Compltmentarfarbejm 


-T 


IL.' eher  den  Gegensiand  dieser  Abhandlung  ist  schon 
^et  ^^geschrieben  worden»  und  Ddch  muerdingB  haben 
mehrere  Physiker  (Lehot,  Plateau,  Osann,  PohU 
mann,  Chevreal  *),  welche  letztere  Abhandlung  iiiir^ 
aber  Dicht  zu  G-esicht  gekommen  ist)  sich  desselb^^a  mit 
solchem*  Eifer  aDgenommeo,  dafs  man  vcrmotbea  könnte 
derselbe  sey  erschöpft;  inzwischen  dürfte  naehslehend« 
kritische  Beleuchtung  zeigen,  dafa  wir  im  Ganeen  durch 
diese  Denen  Untersuchungen  mehr  rückwärts  als  voi*wärta 
in  der  KeniiliiifB  desselben  gekommen  sind. 

Abgesehen  bievon  glaube  ich,  dafs  wir  überhaupt 
vielmehr  am  Anfange  aU  am  Endo  unserer  Kenatnifs  des 
^Kganzeo  Gegenstandes  stehen,  und  es  dürfte  aus  einer 
^■Fortsetzung  dieser  Abhandlung,  die  ich  in  Zukunft  lie^ 
fem  werde,  erhellen^  dafs  bis  jetzt  nicht  einmal  die  notb« 
wendigsten  Elemente,  auf  die  es  bei  einer  Theorie  des- 
selben ankommt,  bestimmt  oder  auch  nur  bedbaclit(?t  wor- 
den sind.  Ich  selbst  hoffe  in  diesem  Bezüge  einige  tiütz- 
liehe  Beiträge  niittheilen  zu  können;  weit  entfernt  übri- 
^gens,  meinerseits  den  Gegenstand  erschöpfen  zu  können*' 

Ertter  Abschnitt,     Ucber  dicFrage»  ob  die  aogenanntcn  Far- 

,  bcn  durch  den  Conlra^t  objcctiycr  Nafar  scjcn, 

L  Prof.  Osann  glaubt  von  denjenigen,  bisher  für  s üb« 

jectiTer  Natur  gehaltenen,  Complementärfarben,  welche 

t)  Lctat  ni  FrorJep*«  Nat  iNo.  I^  des  XXVm.  Batid«-S  oder  mEwi 
Rep^nm-.  der  Plip.  11,  5.228.  —  Plateau  In  dies,  Ann.  XXXIL 
S.  543;  XXXrVllI,  S.  62a  (mtc  AbUandl  ausfuhrliVlier  m  den  Ann, 
de  chim.  ei  de  phjs^  LF'IH ,  p.  339).  —  Osann  in  dies.  AnnJ 
XXVn,  S.  694;  XXXVir,  S.  287;  XLII,  S.  72.  —  Pohlmafio  \n 
dies.  Ann.  XXXVll,  S.  319- 
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zugleich  rait  andercu  Farben,  m  der  Nachbarschart  der- 
selben, ersd^i^pm,  deci  sogenaiiDten  Farben  durch  den 
Contrast,  dargelhaD  ^u  babea,  dafe  sie  objectiver  Natur 
seyen.  Die  Wieäcrholiin^  seiner,  in  diesem  Bezüge  mit- 
gelheilten,  Versuche  iäfst  mich  indefs  gerade  die  cnt- 
scbiedensteu  Beweise  fOr  das  Ciegentheil  findep. 

Weoö:  maarnach  .der,  -voa  ibni  in  diesen  Atinalen, 
XXYII,  S.  694;  angegebeucD,  Weise  das  Spiegelbild  ei- 
ner, auf  farbigem  Papier  liegenden  'weifsen  Scheibe  in 
einer  ,schief  dajxegcii  gesleUten  Tafel  ton  Fensterglas  be* 
trachtet,  abc!r:iohiie  Anwendung  d<es  Pappschirmos.,  üiehl 
iiian  in  der  That  das  Bild  der  weifsen  Scheibe  aijt  der 
Complementarfarbe  der  UnterJage  nuancii;t;  der  Versuch 
entscheidet  aber,  ^ie  auch  Prof*  Oeann  zugicbi,  in  die* 
ser  Form  niebts  über  die  sub|eclive  oder  obfeclive  Na- 
tur der  Compleitielit^rfarbe,  weil  das  Auge  zugleich  mit 
dem  Spiegelbilde  .der  weifsen  Scheibe  aüeh  das  des  farbl* 
geo  Papiers  Erblickt*  'Unter  Zuziehung,  desiPappscbiruies 
nach  dei  von  Prof.  O^sann  angegebenen  W^eise  wurde 
aber-  der  Versuch  wirklich  volktandig  für  die  objective 
Natur  entscheide»,  wenn  wirklich  auch  jetzt  noch, — 
wie  Pro£  Oeauin  behauptet,  dals  es  der  Fall  sej,  — 
die  Complementtirharbe  des  Papiers  am  Spiegclhilde  der 
weifsen  Scheibe  erschien,  loz wischen  hat  mir  dieser 
Versuch  bei  oftmaliger  Wiederholung  folgendes  RtJSuI- 
lat  gegeben: 

Auch  ich  sehe  durch  das  Loch  des  Pappschirmes 
das  an  ddr  Glastafel  gespiegelte  Bild  der  weifsen  Scheibe 
unter  den^  in  Band  XX  VU  S.  695  augcgebenen,  Um- 
ständen bei  eiDfallendcm  direcien  Öoi*ne«lichle,  (welches 
dabei  nöthig  ist,  wenn  iiian  überhaupt  über  eine  be- 
!*itimmte  Ffirbiiiig  des  Bildes  soll  sicher  entscheiden  kön- 
lien)  deutlich  gefärbt,  aber  nie  anders  als  grünlich  oder 
rötblich,  und  g€mz  unabhängig  ppn  der  Farbe  des  un- 
ierliegenden  farbigen  Papiers.  Statt  rxi  sagen,  irh  sehe 
es  entweder  grünhch  oder   rölhlichj  ist  indefs  richtiger 
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gCDf  idi  sehe  beide  NO^ncet^  zugleich  itn  Gemenge 

oebeii   esnander;   es  kann   aber  ila«  Auge  nach  Uni$t^i^ 

den   leicht  mehr   auf  die  aine  oder  die  andere  FätbaUf; 

reflecliren  *  ).     Diese  Färbung  erklärt  sich  dadurch,  dnfs 

IS,   von  der   Hinteriliiche   des  ^rüDltchen  FensJerglases 

{welches   RroL   O^ann   gleich   mir  au|;e wandt  diat)  r0- 

lectirfe   Bild    au ä   be^jr ei Öi ehern   Grande  selbst  grünlich 

b(.     Das  an  der  yordeiÜftche  reflectirtc,  an  sich  iVeifft^ 

Mld   wird  nun   durch- ^ den  Contrast   mit   diesem    grO^U- 

ßhen   Bilde   rülhlich,   und   es   misd&t  sich  das  GrünlkUe 

alt  deui  Röihlkhen  dcs^halb  nicht' gleichrörinif;,  weil  jdie 

^chaitensiellen,  welche  we|;en  kleiner  Unebenheiten  des 

Papiers  iinoier  mehr  oder  weniger  vdrlteiaden  .sind,  nkbt 

bei   beiden   Bilder  ganx  zusammenfalleii  küiineD«      Wo 

nun  das  eine  Bild  schattig  ist^  giebt  das  andere  sein  qoiu* 

plenieüläres  Licht. 

Dafs  diese   Erklärung  die   richtige  scy»  erbellt  ay^ 
, folgenden  Versuchen: 

Hält  man   ein  ganx  scfamaled^.Streifched  weifses  9n* 

pier  gegen  eine  Tafel  gevvfymlichcB  Feüstcrglases,  so  wir.d 

[     man  das  Ton  der  llinteril;ichc  und  das  von  der  Vorder- 

lläche  gcspiejgelte  Bild  desgelbeii  bei  ^ceigneler  Lage  .des 

^ftAuges  ond  Papiers  zirniliih  getrennt  erblicken,  oder  we- 

^^igsteös   die   Ränder   beider   BildeV  stark  über  einander 

I    vorgreifend*     Da  sieht  mau  denn  das  Bild,  was  die  Hju- 

f     (erfliiche    gtebti   an  seinerti  Torgreifcnden  Theile  deoüitib 

I     grünlinh,  das  Bild,  was  die  Vorderiläche  giebt,  deutlich 

I    nilhlich.     Auf  ähnlicbo  Weise  greifen  bei  Osann-s  Ver-. 

I     suche  die   lichlgebeodeu  Thcile  beider  Bilder  über , ein- 

and'^r  hinaus  in  ihre  ScbatUiiparticu  hinein,  und  brin|;<t1 

dadurch  das  Gemenge  von  .Grau  uülI  Roth  hervor^  wast 

ich  stets  bei  diesem  Versuche  wahrgenomuieu  habe*  uün 

l,)  Op^ift  man  mit  btofs  verbrcircK-m  lu-Ilen  Tageslidit^  50  e^sckeIl^ 
statt  nnHilfi-ft  viclmetir  umltiillirlirä  tJl.i  oder  VmU'lt|  nnil  fTiVsi.*  FjTr-' 
inin^  \'i^r"tni\(tn  sidi  ibt-n  so  Wenig  mil  rl«?!-  VcWInderlrttg  tliT  liiifft'-' 
lag*  .uti   l*^l>  Uuu    1)90    Hb* 
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Sollte  Öbrigens  Prof.  OsanE  wirklicb,  wenn  er  so 
weit  zurücktrat,  dafs  das  Loch  des  Pappschinnes  ganz 
mit  der  weifseii  Scheibe  erfüll!  schien^  die  CoinplemeD- 
tärfarbe  der  Unterlage  noch  daran  erblickt  haben,  so 
würde  dieser  Versuch  deenoch  nichts  beweisen,  wenn 
Prof.  Osann  nur  vorher  das  Spiegelbild  der  fitrbigen 
Unterlage  mit  erblickt  hatte  (ich  selbst  habe  iodefs  auch 
in  diesem  Fall  nachher  nur  Grünlich  und  Röthlich  ge- 
sehen), weil  die  Empfindung  der  subjectiven  Comple^ 
mentärfarbe,  wenn  sie  einmal  im  Auge  erzeugt  isl,  gern 
noch  fortbesteht,  auch  wenn  ihr  Ursächliches  entfernt 
ist,  wozu  das  Folgende  bemerk enswerthe  Belege  darbie- 
ten wird.  Aber  freilich  versichert  Prof*  Osann,  dafe 
man  auch  dann  die  Complementärfärbung  wahrnehme, 
wenn  man  gleich  Anfangs  in  derjenigen  Entfernung  durch 
das  Loch  sieht,  wo  gar  kein  Reflex  des  farbigen  Papiers 
m*s  Auge  kommt.  Andere  mögen  diesen  Widerspruch 
zwischen  uns  entscheiden.  Gewifs  ist,  dafs  mein  Auge 
für  Wahrnehmung  subjectiver  Coniplenientärfarben  so 
empfindlich  ist,  dafs  seinem  Urtheile  wohl  einiges  Ge* 
wicht  beigelegt  werden  kann.  Auch  haben  meine  Zuhö- 
rer, mit  denen  ich  den  Versuch  wiederholte,  nur  das- 
selbe als  ich  finden  können. 

Die  vorhiu  angeführten  Versuche  über  Erzeugung 
der  ComplemeDtärfarben  durch  doppelte  Spiegelung  kann 
man  mit  gleichem  Erfolge  auch  mit  andern,  als  grünlich 
gefärbten  Gläsern  anstellen,  und  wählt  man  solche,. die 
etwas  stärker  gefärbt  sind,  als  das  gewöhnliche  Pensff^' » 
glas,  ohne  doch  durch  zu  starke  Färbung  gar  zu  vivA. 
Licht  zu  verschlucken,  und  dadurch  die  Sichtbarkeit  des 
hinteren  Bildes  zu  verhindern,  so  werden  die  Erschei- 
nungen um  so  augenfälliger.  Halt  man  z.  B.  vor  ein 
solches  Glas  ein  Papier  mit  Druckschrift,  so  erscheiüt 
das  von  der  Ilinterfläche  zurückgeworfene  Bild  der  Druck- 
schrift (also  alle  schattige  Stellen  des  hinteren  Bildes) 
sehr  nett  und  rein   mit  der  complementären  Farbe  des 

Gla- 
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[Glases  geförlif.     HiiU  inun  dagegen  eio  schwarzes  Papier 
weifsen  Piiokteii   oder  Zügen   vor   das  Glas,  so  er- 
schniDt  umgekehrt  das   von   der  Vorderfläche  zurückge- 

•worfene  Bild  der  Züge  oder  Punkte  mit  der  Comple* 
menlärfarbe  gefärbt»  Man  überzeugt  sich  sehr  gat  von 
diesem  Gegensatze,  wenn  man  ein  weifses  Stückchen  Pa- 
pier, auf  welchem  fich  einige  schwarte  Pußkle  befinden. 
Iauf  ein  schwarzes  Papier  klebt,  uod  zj  B.  in  einem  blafs 
orangefarbenen  Glase  spiegelt*  Wenn  das  blaue  Bild 
der  schwarzen  Punkte  nrich  oben  liegt,  so  ist  zugleich^ 
ein  blauer  Rand  am  Bilde  des  weifsen  Papiers  imten 
sichtbar,  welclier  Rand  vom  Uebergreifeo  des  blauen  BiU 
des  über  das  orangefarbene  herrührt. 

Alle  diese  Versuche  gewinnen  ausiiehDiend  an  Schün- 
heit  und  Deutlichkeit,  und  man  erhall  eine  der  schön- 
sten Methoden,  Complemcntärfarben  durch  dca  Conlrast 
Lzu  erzeugen,  wenn  man  das  hellfarbige  Glas  hinten  mit 
Spiegelfolic  belegen  läfst  '  ),  und  dadurch  die  Reücxion 
Ider  objectiven  Farbe  der  Hintertlache  vermehrt,  womit 
utgleich  die  Erscheinung  der  subjectivcn  CompIementSr-^ 
färben  an  der  VordertJächc  ausnehmend  gewinnt.  Man 
bat  so  zu  sagen  einen  Doppelspalh  für  Coiuplementür-' 
färben  an  einem  Spiegel  dieser  Art,  AlslheJIe  Objecte 
für  denselben  dienen  besonders  gutr  eine  Stecknadel,  ein 
pchmales  Streifchen  weifsen  Papiers;  als  dunkle:  die  Stabe 
es  Fensterkreuzes  mit  hellem  Himmelshintergrunde,  be- 
sonders schön  aber  ein  schwarzes  Streif  eben  Papier,  auf 

^e  helle  Fensterscheibe  geklebt. 
liv    Bringt  man   einen   solchen  Spiegel   draufsen  an  der 
)effnung  des  Fensterladens  eines  finsteren  i'^iramers  an, 
^iiod  wirft  mittelst  desselben  das  Sonneobild  in  das  Zim- 


1)  Man  kann  diese  Belegung  leicKt  sc^lbst  hervorbringen,  wenn  man 
CHI  Stuck  starken  Stanniol  mit  Qucrkiilber  **raalganiirr,  imd  das  Gla» 
darauf  drückt,  t)m  eiDcn  gJcicli  bereiten  Via-5ucb  anzustellen,  braucht 
■Dan  auch  ntir  die  farbige  Glasplatte  auf  eine  Quecksilber  Hache  eu 
applirireti* 
PoggcDdorfTs  Annal  Bd.  XXZXIV.  15 
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iner,  so  kaDQ  man  die  ErscIieinuDg  dieser  ITümplemcii- 
tär  färb  eil  aii  dem  doppelten  Bilde  einer  grölseren  An- 
zahl Zuhörer  2u^leich  zeigen. 

Was  die  AbänderuD^en  anlangt,  die  Prof.  Osann 
vnn  aeioea  früheren  Versuch  eo  in  diesen  Annaltn,  Bd* 
XXXVU  S.  294,  millheilt;  so  köonen  sie  eben  so  wenig 
für  eine  ob|ecüve  Natur  der  Farben  durch  den  Contrast 
sprechen,  als  der  vorhin  betrachtete  Versuch,  weil  bei 
allen  diesen  Versuchen  die  Farbe,  zu  welcher  das  Com- 
plement  entsteht,  immer  gleichzeitig  dem  Auge  gegenwär- 
tig ist,  entweder  im  Eeflex  oder  in  der  Farbe  des  Gla- 
ses, mit  welchem  der  Versuch  angestellt  wird.  Sie  sind 
nur  AbänderuDgen  des  Versuches  ohne  Papp  schirm,  der 
an  sich  nichts  beweist,  nicht  aber  Abäuderungen  des 
Versuches  mit  Pappschi rro,  t 

Prof.  Osann  hegt  allerdings  die  Ansicht,  dafs  fai^ 
bige  Gläser  an  der  VorderHäche  die  Erganzungsfarbe  de^ 
Lichts  reflectiren,  welches  sie  durchlassen.'  Diese  An- 
sicht ist  aber,  wenn  anders  mein  Auge  nicht  gänzlich 
lügt,  ^^^¥^  fali^ch.  Sein  Beweis  ist  folgender:  »Hält 
man  ein  farbiges  Glas  gegen  eiaeu  schnarzcn  Grund,  oder 
nimmt  man  ein,  auf  einer  Seite  geschwärztes  Glas,  und 
liält  es  dergestalt»  dafs  die  farbige  Seite  dem  Auge  zu- 
gekehrt Ist,  und  zugleich  die  ist,  auf  welche  das  Licht 
fällt,  so  sieht  man  das  Glas  oder  die  auf  der  Rückseite 
gtschwärztc  Seite  complemenfär  gefärbt.« 

Die  Richtigkeit  dieser  Thatsache  mofs  ich  aber  durch- 
aus in  Abrede  stellen«  Schwärzt  man  ein  farbiges,  sey 
es  hell  oder  dunkel  gefärbtes,  Glas  auf  seiner  ganzen 
HinUrßäche  mit  einem  schwarzen  Firnifs,  wodurch  die 
Reflexion  von  dieser  Hiuterlläclie  aufgehoben  wird,  so 
erscheint  die  Vorderfläche  in  reflectirtem  Lichte  über- 
haupt fast  nur  schwarz;  die,  wenig  deutliche,  Nuance 
aber,  die  man  noch*  wahrnimmt,  gehört  sicher  der  ge- 
wöhntichcnj  nicht  der  complemeulären,  Farbe  des  Gla- 
ses au. 


mich  hierüber  nicht  täusche,  beweist  die 
Uebereinslitntiiung  meiner  Zuhörer  über  die  Nuance  ei- 
nes solcheD  Glases,  was  ich  iboeo  vorlegte,  ohne  sie 
vorher  von  seiner  Farbe  in  Kenotoirs  zu  setzen.  Es 
war  ein  hellgrünes  Glas,  was  nach  der  UeberfirDissung 
lief  schwarzgrün  erschieo.  Ein  Iiellgelbes  Glas  erschien 
Dach  der  Ueberfimissnng  dunkel  gelbbraun.      Hält  man 

itin  bell  Farbiges  Glas,  anstatt  es  zu  schwärzen,  blofs  ge- 
{en  eioeu  schwarzen  Ifintergrund,  während  man  es  im 
reflectirlen  Lichte  betrachtet;  so  tritt  sogar  die  gewöhn- 
liche Farbe  des  Glases  mit  grofser  Bestimmtheit  hervor; 
tinsireitig  weil  hier  auch  das  von  der  zweiten  Ober- 
fläche zurtickgeworfene  Licht,  welches  beim  doppelten 
Dutcbgange  durch  das  Glas  die  coftiplemeotären  Strah- 
len dnrch  Absorption  verloren  bat,  zum  Auge  gelangt« 

Die  Osann'sche  Angabe  würde  unerklärlich  seya, 
|Wenn  nicht  bei  einer  x\rt,  den  Versuch  anzustellen,  wirk- 
lich (aber  auch  sehr  begreitlich)  die  CompIementJirfarbe 
kenorträte.  Wenn  man  nümlicb  blofs  einen  Fleck  auf 
der  Hinterseite  eines  hellfarbigen  Glases  schwärzt,  so 
lieht  man  in  der  That  die  schwarze  Stelle  bei  Bctrach- 
litng  im  refiectirten  IJchte,  besonders  wenn  man  das 
eifse  Liebt  eines  bedeckten  Himmels  sich  darin  spie- 
[gein  läfst,  deutlich  mit  der  Complementärfarbe  des  Gla- 
ses nüancirt,  und  zwar  vorzugsweise  an  den  Räudern, 
aus  dem  Grunde,  weil  jetzt  der  Contrast  zu  der  eigent- 
lichen Farbe  des  Glases,  welche  in  der  Umgebung  des 
schwarzen  Flecks  erscheint,  sich  geltend  macht.  Diese 
complementSire  Farbe  verschwindet  aber,  wenn  man  den 
Umkreis  des  schwarzen  Flecks  eo  verdeckt,  dafs  von  der 
eigentlichen  Farbe  des  Glases  nichts  siclitbar  wird,  so 
wie  sie  bei  sehr  dunkelgefärbtcn  Gläsern,  die  im  reflectir- 
ten  Lichte  keine  deutliche  Färbung  zeigen,  überhaupt 
nicht  wahrgenommen  wird,  weil  dem  Auge  hier  die 
Empfiodung  des  Coutrasts  abgeht. 

Versuch,  bei  welchem  inan  sich  recht  angenfal- 

15* 
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lig  van  dem  Uegninde  der  Osann'schen  Ansichten  Uber- 
zQu^Qu  kano^  ist  folgender:  Man  überfirnisae  die  eine 
Hälfte  eines  hellfarbigen  Glases  schwarz,  lasse  aber  die 
andere  frei,  und  betrachte  in  diesem  Glase  das  Spiegel^ 
bild  eines,  an  eine  Fensterscheibe  geklebten  Streif  eben 
schwarzen  Papiers.  Wenn  man  das  Glas  so  hält,  dafs 
das  Spiegelbild  von  der  ungefirnifsten  Fläche  zurückge- 
worfen wird,  so  sieht  man,  wie  angegeben,  ein  schönes 
Doppelbild,  mit  Compleinentärfarben;  bewirkt  man  aber 
durch  eine  geringe  Abänderung  in  der  Neigung  des  Gla- 
ses, dafs  das  Spiegelbild  auf  der  gefirnifslen  Flache  er- 
scheint, so  ist  sofort  das  eine  Eild,  und  zugleich  beide 
Farben  Vi?rsch wunden ;  es  erscheint  ein  rein  schwarzes 
Bild  in  einem  rein  weifsen  Grunde,  wofern  nämlich  der 
Hintergrood  des  Papierslreifchens  ein  weifs  bedeckter 
Himmel  ist. 

Wenn   ich  durch  diese  Versuche   die  von  Osann 
stipponirte   objective   Complementärfarbung   der  Farben- 
gfäscr  an  ihrer  ersten  Oberüäche  hinlänglich  glaube  wi- 
derlegt zu  haben,  so  halte  ich  es  andererseits  noch  nicbt 
für   experimenlal   entschieden,   ob   sie  dieselbe  Färbung* 
die  sie  im  durchgelassenen  Lichte  zeigen,  an  der  ersten 
Oberfläche   durch  zerstreuende  Reflexion  (in  sofern  die 
spiegelnde  Reflexion    nichts   zur   eigen! htJmlichen   Farbe 
der   Körper    beiträgt)    in   merklichem   Grade  darbieten. 
Denn   wiewohl  man  angeführtermaffien  die  Farbe   eines 
an  der  Hiuterfläche  geschwärzten  Glases  Öfters  wohl  noch 
zu  erkennen  im  Stande  ist,  so  könnte  diefs  doch  darauf 
beruhen,  dafs  durch  den  schwarzen  Firnifs  die  Reflexion 
von  der  Hinterfläche  nicht  vollkommen  aufgehoben  wer- 
den  kann,  da   die  schwärzesten  Körper  immer  noch  ei- 
nen  nicht  zu   vernachlässigenden    Antheil    Licht  zurück- 
werfen; und  so  mufs  sich  freilich  Licht,  welches  ver- 
möge   zweimaligen  Durchgangs    durch   das   Glas   dessen 
Färbung  angenommeo  hat,  dem  von  der  ersten  Oberflä* 
che  ziuäckgeworfeueii  Lichte  beimengen. 
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Ich  tiiöchle  diefs  in  der  Tliat  für  das  Wahrschoin- 
liebste  halten^  denn  jener  Rückstand  yoü  Färbung,  der 
nach  der  schwarzen  UeberfirnissuDg  noch  wahrgenommen 
wird,  i8t  um  so  deutlicher,  je  heller  das  Glas  ist»  und 
bei  ganz  dunkel  gefärbten  Gläsern  läfst  sich  selbst  ohne 
Firnifs  nichts  mehr  von  der  Farbe  mittelst  zurückgewor- 
fenen Lichts  erkennen;  si^  erscheinen,  auf  schwarzes  Pa- 
pier gelegt,  wie  man  anch  das  Licht  auffallen  lassen  mag, 
so  schwarz,  dafs  man  ihre  Farbe  durchaus  nicht  mehr 
errathen  kann. 

Die  Ansiebt,  die  man  a  priori  über  diesen  Gegen- 
stand zu  fassen  hat,  durfte  die  seyn,  dafs  durchsichtige 
farbige    Mittel    überhaupt    im    zurückgeworfenen    Lichte 
auf  dieselbe  Weise  gefärbt  erscheinen,  als  sie  bei  klein- 
ster Dicke  iin  durchgehenden  erscheinen*     Denn  da  man 
Grund   hat    anzunehmen,   dafs   das  zerstreute  Licht   der 
Körper,   welches   ihre   Farbe   gicbt,   erst  ans  einer  klei- 
nen Tiefe  znrückgeworfen  wird,  so  wird  dch  hier  scbou 
dieselbe  Absorption  daran  änfsern  können,   die  sich  auf 
^Ldas    durchgehende   Licht   in   der   ersten   dünnen   Schiebt 
^p^ufsert.     Die  bekannten  Erscheinungen  an  mehreren  far- 
r  bigen  Flüssigkeiten  (Lackmus,  Saftgrün  n.  s,  w.)  stimmen 
'     faiemit  überein*     Auch  die  Versuche,  durch  welche  Prof. 
L    Osann  den  durch  farbige  Glaser  erzeugten  complemen- 
I    lär  gefärbten  Schallen  eine  objective  Natur  zu  vindiciren 
I    sucht,  haben  wir  bei  der  Wiederholung  nur  Beweise  ge- 
^L|eD  eine  solche  geliefert.     Um  mit  Bequemlichkeit  Ver- 
^(^iiche  über  diese  Schatten  anzustellen,  habe  ich  im  Fen- 
sterladen eines  tinsteren  Zimmers  zwei  quadratische  Oeff- 
Bungen   von  6  l*ar.  Zoll  Seite,   deren  Mitten  einen  Ab^ 
stand   von  nahe  2  Fafs  von  einander  haben ^  horizontal 
\     neben  einander  anbriugen  lassen,  versehen  mit  Fugen  an 
den  oberen  uud  unteren  Raudero,  um  iheilis  undurchsich- 
tige Schieber  zur  Verkleinerung  oder  Verschlicfsong  des 
Lumens,    theils   Farbengläser   horizontal  einschieben  zu 
könuen.     In  die  eine  Oeffnung  schiebt  man  ein  Farben- 
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glas  ein,  darch  die  andere  Ul&t  man  das  Tageslicht  ein 
fallen  y  nnd  Terkleinert  letztere  durch  den  undurchsichti- 
gen Schieber  so  weit,  bis  der  Coniplementärschatten  siel 
mit  dem  Maximum  der  Intensität  gefärbt  zeigt  Man  kann 
es  solchergestalt  immer  dahin  bringen»  dafs  die  Intensi- 
tät seiner  Färbung  der  Fäil)ung  des  benachbarten  ob- 
jectiven  Lichts  te  Intensität  nichts  nacbgiebt.  Immer  er- 
fordert diefs,  dafs  die  tageshelle  Oeffnung  kleiner  sey 
als  die  farbige.  Nicht  nur  fällt  mit  dieser  einfachen  Vor- 
richtung die  Erscheinung  der  farbigen  Schatten  ausnek 
mend  schQn,  zum  Theil  wahrhaft  prachtvoll  aus,  sondere 
es  lassen  sich  auch,  indem  man  es  in  seiner  Gewalt  hat 
durch  Abänderung  des  Gröfsen- Verhältnisses  beider  Lu- 
mina das  Verhältnifs  der  Dunkelheit  und  Färbungsinten 
sität  beider  Schatten  abzuändern,  Versuche  über  die  Com 
plementärfarben  durch  Contrast  damit  anstellen,  welche 
von  Wichtigkeit  für  die  Theorie  desselben  sind,  und  au 
welche  ich  in  einer  künftigen  Fortsetzung  dieser  Unter 
sucjjiungen  zurückkommen  werde.  Ich  glaube,  dafs  eini 
Vorrichtung  dieser  Art  in  keinem  optischen  Zimmer  feh 
len  sollte.  Wo  die  Localität  eine  solche  nicht  anzu 
bringen  erlaubt,  würde  man  sie  in  einem,  auf  äfanlichi 
Art,  als  eine  Camera  obscura  eingerichteten,  schwärzet 
Kasten  anbringen  können. 

Auch  Abgesehen  von  dem  Vortheile,  den  die  liiei 
beschriebene  Vorrichtung  hinsichtlich  der  leichteren  un( 
sicheren  Abänderung  der  Versuche  gewährt,  verdient  si< 
unbedingt  den  Vorzug  vor  der  gewöhnlich  angewandten 
wo  man  zwei.  Kerzen  in  ein  finsteres  Zimmer  stellt,  de 
ren  eine  man  mit  einem  Farbenglase  bedeckt,  theils,  wei 
das  Licht  der  Kerze,  wenn  es  nicht  sehr  intensiv  ist 
durch  Farbengläser  zu  stark  geschwächt  wird,  faauptsäch 
lieh  aber  deshalb,  weil  es  an  sich  rotbgelb  ist  und  da 
durch  die  Erscheinung  complicirt. 

In  der  That,  wenn  man  das  eine  Lumen  im  Fen 
sterladen  mit  dem  undurchsichtigen  Schieber  ganz  schliefst 
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und  eine  gcwöliulkhe  Kerze  in  das  Zimmer  sctxf,  so  er- 
scheint der  von  ihr  geworfene,  durcli  das  zweite,  gehö- 
rig verkleinerte,  oFfeoe  Lumeti   von  Tageslicht  beieuch- 
utete   Schatten  schon   ohne  AnwenduDg   eines  Farbengla- 
f«es  (selbst  bei  ganz  bedeckteni,  mkhiD  direct  kein  nierk^ 
liches  Blau  liefernden  Himmel)  schön  bbu,  und  zugleich 
^der  von  der  Kerze  beleuchtete  Schatten  gelb.     Bedeckt 
lan  noch  iiberdiefs  das  Tages -Lumen  mit  einem  blauen. 
Uase,    so  >vird    diese   Erscheinung  ausnehmend  schön. 
Gedeckt  man   aber   umgekehrt  die   Oeffnung  mit  einem 
>lafs   rothgelben  Glase,  so  ist,   wenn  das  ganze  Lunieu 
Jazu  verwandt  wird,  die  Färbung  sehr  unccheinbar;  ver- 
ileinert  man    aber   das   mit  dem  gelben  Glase  bedeckte 
jumen  immer  mehr,   so  nimmt  der  von  ihm  beleuchtete 
Schatten  nun  sogar  eine  blaugrüue  Pcirbting  an;  was  er- 
stens beweist,  dafs  selbst  in  dem  Fall,  wo  beide  Schat* 
ien  mit  gleichfarbigem  Lichte  beleuchtet  werden,  der  eine 
fsörker  gefiirbt)   den  andern  compicnieiitär  gefärbt  er- 
geheinen lassen  kann  *);  zweitens,  dafs  in  diesem  Falle 
die  Farbe  der  Kerze  die  des  blafs  rothgelbeo  Glases  zu 
^.überwiegen  vermag.      Wendet  man  statt  des  blafs  rotli- 
^Kelben  Glases   ein   dunkel  rolhgelbcs  an,   so  kehrt  sich 
f     ^dann  die  Erscheinung  um,  indem  sich  jetzt  der  von  der 
^■Kerze  beleuchtete  Schattt'U  complementtir  farbl, 
^P         Der  Beweis,    den   Prof,    Osann    für   die  objective 
Natnr  der  complemenläreu  Schattenfarbung  giebt,  ist  der 
(diese  Ann.  XLll  S.  73),    dafs,  wenn  man  den  von  der 
ungefärbten  Lichltlamme  beschienenen  Schatten  durch  eine 
Pappröhre  so  betrachtet,  dafs  er  für  sich  allein  das  Ge- 
sichtsfeld erfüllt,  man  denselben  eben  so  gefärbt  erblickt, 
wenn  man  ihn  ohne  dieselbe  betrachtet. 


j  1 )  Kocli  direclcr  ülier^eugt  tu  an  sich  von  diuem  inLeressanteu  RcäuI- 
tat,  an  das  slcli  noch  gar  tianctic  Veisuclie  liiüpfen  lassen ^  die  icl» 
hier  übergebe,  dJadtircb,  dai^i  man  eins  vnn  bt'idirn  LumniJi  fuU  ei- 
nem belb<n,  das  andere  mit  einem  dunkeln  Glase  von  dasdben  Farbe 

vcf^yic&t. 
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Der  Versuch  selbst  ist  im^wetfelhalt  ricBtr^öSwSs 
aber  uicbt,  was  er  beweisen  soll,  vielmehr  bei  Anwen- 
dung einiger  Abänderungen  das  Ge^entheiL  Nehme  icli, 
nachdem  die  faibtgen  Schattea  schon  erzeugt  und  mit 
blofsem  Auge  betrachtet  worden  sind,  die  inwendig  ge- 
schwärzte Pappröhre  vor  das  eine  Auge  (wobei  natür-' 
lieh  das  andere  geschlossen  werden  inufs)  und  richte  sie 
auf  den  coniplenientaren  Schatten,  so  glaube  ich  eben- 
falls die  Färbung  uuverändert  fortbestehen  zusehen.  Aber 
diefs  ist  auch  noch  dann  der  Fall,  wenn  ich  wiihrend 
forlgcfictzten  Durchschens  das  Farbeiiglas  von  der  Oeff- 
nuDg  wegnehme  oder  wegnehmen  lasse;  ja  selbst  dann 
nochj  wenn  das  Farbenglas  mit  einem  ganz  anderen, 
von  selbst  geradezu  compleinentar  in  Verhältnifs  zum  er- 
,,  sten  gefärbten,  vertauscht  wird-  Erst  wenn,  nach  einem 
beliebigen  Wechsel  dieser  Art,  die  Rohre  vom  Auge  ge- 
nouimeu  wird,  so  dafs  dieses  vom  neuen  Contrast  afli- 
cirt  werden  kajon,  erscheint  der  Schatten  iu  der,  durch 
das  neue  Färb  englas  geforderten.  Comp  lernen  tarfarbe,  ein 
Uebergang,  der  in  hohem  Grade  frappant  ist.  Es  fin- 
det also  eine  ihatsacldiche  Neigung  der  Complemcnlär- 
färbe  statt,  nachdem  sie  eiiinml  im  Auge  erzeugt  ist,  selbst 
nach  Aufboren  ihres  Ursächlichen  noch  fürlzubesteheo. 

Ganz  anders  verhält  sich  der  objccliv  gefärbte  Schat- 
ten. Blickt  man  nämlich  durch  die  schwarze  l\öhre  auf 
diesen  Schatten  und  wechselt  das  Farbcuglas,  so  erkennt 
man  den  ^Vechsel  sofort  an  der  entsprechend  veränder- 
ten Farbe  des  Schattens.  JSimmt  man  aber  das  Farben- 
glas ganz  weg,  so  dafs  jetzt  durch  beide  Oeffunngen  Ta- 
geslicht einfällt,  so  geht  in  demselben  Augenblicke  die 
objcctive  Farbe  unter  ErhcHung  momentan  in  die  com- 
plcmcntäre   über  *),   was   übrigens  blofs  ein  besonderer 

1)  Btese  Gompl^cntarfarliung  ist  inzWiAcbcn  viel  inindcr  inrensiv  und 
viL'l  l1iirKtig<:r,  ah  <tie,  welrhe  erstlieinl,  wcon  ttie  FarbcJiriHiiujaj 
vy^aUrcjiii)  des  Üurclts^itieiis  dujcL  die  ROluc  ganz  vtrdeckt  wü*tl^  wo- 
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Fall  derJGui^cD   Complenieutarfarbeu  ist»  von  tieiieii  im 
iolgeiiden  Abscbnitt  die  Kede  seyn  wird. 

Die  hier  augcführtcn  Versuche  habe  Dicht  nur  ich 
selbst  sehr  oft  and  aii  verschiedenen  Tagen  mit  durch- 
aus constaDteui  Erfolge  wiederholt ,  sonderD  auch,  we- 
^en  des  AuffailcDdeo,  vtae  sie  darbieten ^  und  uui  ^anz 
sicher  m  ßejn,  dafs  nicht  Selbsttäuschung^  oder  eine  be- 
sondere Eigenlhuuilichkeit  meines  Gesichlsorgans  dabei 
im  Spiele  aey,  dieselben  zu  verschiedenen  Zeiten  von 
neun  bis  zehn  anderen  Personen,  grorseutheiis  unabhän- 
gig voD  einander,  auBtellen  lassen,  denen  die  Bedeutung 
und  die  Absicht  dieser  Versuche  gröfätenlheils  ganzlich 
unbekannt  war.  Ich  liefs  sie  durch  die  geschwärzte  ROhre 
Dach  dem  einen  oder  andern  Schatten  blicken,  während 
ich  das  Farbenglas  an  der  Oeffnung  vertauschte  oder 
entfernte,  oder  (vergleiche  die  nachfolgenden  Versuche) 
die  Oeffuung  ganz  schlofs,  und  fragte  sie  nach  der  Art 
der  Färbung,  die  sie  wahrzunehmen  glaubten.  Ein  Ein« 
ziger  darunter,  der  auch  bei  anderen  Versuchen  wenig 
Empfänglichkeit  für  subjective  Coinplemcnlärfarben  ver- 
riet h,  gab  Folgendes  an:  er  konnte,  wenn  er  die  Piöhro 
Yor  das  Auge  genommen^  überhaupt  keine  recht  bestiniuite 
Färbung  mehr  am  Complcuienlärschatten  wahrnehmen, 
>venn  ihm  gleich  solche  vorher  deutlich  erschienen  war; 
der  Schalten  erschien  ihm,  wie  auch  das  Farbenglas  ge- 
wechselt wurde,  während  er  die  Rühre  vor  dem  Auge 
behielt,  grau,  ohne  dafs  er  sich  getraute,  von  einer  ent- 
schiedenen Färbung  zu  Sprech eo.  Wenn  er  andererseits 
darch  die  Rühre  auf  den  objectiv  gefärbten  Schatten 
blickte,  60  schien  ihm  derselbe  bei  W^egnahiue  des  Far- 
benglases  (oder  völligem  Schlufs  der  Oeffuung)  blofs 
sich  zu  erhellen  oder  zu  verdunkele,  ohne  dafs  er  eine 
Complemenfär färbe  deutlich  bemerkte.     Die  Angaben  aL 

bei  sldi  der  angescttautc  Schalten  verdunkclu     Vcrgleitlic  das  vrwtw- 
liin  FoJgeadc. 
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ler  anderen  dagegen  stiumiten  zu  meiner  eigenen 
rascbußg  hiugicbtlich  beider  Schatten  aufs  Gcnauesle  und 
iD  allen  Punkten  mit  denen  überein,  die  ich  oben  nach 
eigenen  Beobachiungen  aufgezeichnet  habe;  und  nichts 
glich  der  Verwunderung,  welche  Manche  äufserteOi  wenn 
sie  bei  Wegnahme  der  (auf  den  coniplementären  Schal- 
ten gerichteten)  Rühre  die  Farbe  unter  ihren  Augen  plötz- 
lich Terwandell  sahen,  Dachdem  ich  das  Farbecgias  zu- 
vor vertauscht  hatte. 

Nicht  minder  beweisend  gegen  O sann,  als  alles  Vor- 
stehende, ist  es,  dafs,  wenn  man  schon  eher  darch  die 
Böbrc  auf  den  complemenlliren  Schalten  sieht,  als  man 
die  eine  Oeffnung  mit  dem  Farbenglase  verdeckt,  man 
den  Eindruck  der  Complementar färbe  gleich  anfangs  nicht 
mehr  erhält.  Im  Gegenlheil,  wenn  man  in  diesem  Falle 
eine  Färbung  erblickt  (was  der  Fall  scjn  wird,  wenn 
durch  die  andere  Oeffaung  nicht  zu  viel  wcifses  Licht 
eitifrillt  oder  dieselbe  ganz  geschlossen  wird),  so  ist  es 
die  objeclive  Färbung  des  Farbenglases  selbst,  w^ovon 
sich  der  Grund  aus  dem  weiterhin  Folgenden  ergeben 
wird. 

Man  mufs  übrigens  zu  allen  diesen  Versncbea  eine 
inwendig  geschwärzte  Röhre  anwenden,  sonst  wird  durch 
die.<?elbe  kcinesweges  das  objective  Sonnenlicht  in  der 
Umgebung  des  betrachteten  SchatteuÜecks  gehörig  vom 
Auge  abgehallen;  vielmehr  geschieht  es  leicht,  dafs  das 
untere  Ende  der  Röhre,  zumal  etwas  entfernt  vom  com- 
plementären  Schatten  gehalten  ^  einen  starken  ReÜes  der, 
von  den  Gegenständen  und  Wänden  des  fiustern  Zim- 
mers zerstreut  zurückgeworfenen,  objecliven  Farbe  zeigt, 
und  dann  bat  die  Fortdauer  der  complementären  Farbe 
in  dem  durch  die  Röhre  augeschauten  Schatten  ohnehin 
nichts  Auffallendes^ 

Durch  diese  zerstreuende  Zurückwerfung,  welche 
das  Farbenlicht  im  iinstern  Zimmer  erfährt,  und  wodurch 
es  naiürlicb  auch  eiuigermafsen  den  complemcntärgefärb- 
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len  Scbaüen^erfcafteis  mtifs  (nur  dafs  der  gul)}edire 
druck  übcriviegt)^  erklärt  sieb  folgeode,  dem  erslen  Au- 
cebcm  nacfa  sehr  auomale  ErecheiouDg. 

Ndchdein  tnan  dfD  coiBplementäreo  Schalten  mit  blo- 
(sem  Au^e  aDgeecliaut  bat,  uelrnie  mao  die  Röhre  vor 
uod  betrachte  iho  durch  dieselbe»  wo  aDgeführterinarseii 
der  complemeotäre  Eio druck  noch  wird  fortzubestehen 
scbeinen.  Schliefj^t  man  nun,  während  diels  statt  bat, 
die  Oeffoung,  durch  welche  das  Tageslicht  einfällt,  so 
oimmt  der  Schatten,  indem  er  dabei  natürlich  viel  dunk- 
ler wird,  sogleich  die  objeclive  Farbe  des  Glases  an» 
mit.  welchem  die  andere  Ocffnuiag  verdeckt  ist.  Dafs 
diese  Färbung  wirklich  von  objecliver  Beschaffenheit  sej 
(herrührend  von  zerstreuender  Zurückwerfung  des  Far- 
benlichts in  den  Schatten  hinein,  in  welchem  es  früher, 
wegen  Ueberbietung  durch  das  Tageslicht  unmerklich  war), 
ergiebt  sich  aus  folgender  Abändcrnng  des  Versuches. 

Man  bedecke  die  eine  beider  Oeffnongen  mit  einem 
Farbenglase  und  schliefse  die  audere  ganz.  Der  einfa- 
che Schalten,  welchen  jetzt  das  Farbenglas  giebt»  zeigt 
immer  noch,  sowohl  nach  meinem  eigenen  Urlheil,  als 
dem  Urtlieil  Mehrerer,  die  ich  darum  befragt  habe,  et- 
was von  der,  durch  den  Contrast  mit  der  umgebenden 
FarbenbeleuchtoDg  geforderten,  Nuance,  obschon  viel 
undeutlicher,  als  wenn  man  eine  angtkiessenc  Menge 
Tageslicht  zuläfst  ' ).  Betrachtet  man  aber  jetzt  diesen 
Schatten  durch  die  geschwärzte  Rühre,  so  nimmt  er  so*- 
fort  deutlich  die  Tinte  des  Farbenglases  selbst  an,  und 
diefs  istf  wie  schon  oben  bemerkt,  auch  dann  der  Fall, 

1)  DieTi  erkl^  «ick  svlir  wollt  daraus^  dafs  sich  Lei  AbLaliTtng  dt!» 
TagesIlrTit»  kein  ob|etUvL'ji  weifses  Lickt  niebr  vorDncl^t»  an  welclirm 
die  5ubii?clivc  Zerlegung  m  emen  empruDdeacii  iiucl  iilclit  en»pfuqde- 
jiea  Tbdl  vor  äicIi  gehen  k/innle.  Der  wahrgciion^mrnt;  Wal  von 
Fär^img  hüiui  nur  auis  der  innrrtji  Lichterzciigutig  im  Aug€  (s.  den 
folgvtidcn  Ahschnitt)  seinen  Ursprung  haben.  Es  wird,  wif  man 
sieht,  lucdurch  sogar  der  EindrarV  des  objecliven  FarbcnlichtSi  wel- 
ches zerstreut  in  den  Schatti^n  hlfit^udHllti  übcrbülen. 
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wenn  man  die  iCöhre  eher  vor  das  Aoge  nimiiU,  als  man 
die  Oeffnaßg  mit  dem  Farbenglase  verdeckt;  man  erkennt 
ferner,  während  des  Hinblicks  auf  djesen  Schatten  durch 
die  Röhre,  an  der  Veränderung  der  Farbe  des  Schat- 
tens richtig  die  Farbe  der  Gläser,  womit  ein  Anderer 
die  OeffnuDg  we  hselnd  verdeckt  Es  trSgt  also  diese 
Farbe  ganz  den  Charakter  einer  objectiven*  Im  Fall 
man,  beim  Htnblick  durch  die  Rohre  auf  den  eigentlich 
objectiven  Schalten,  die  Farbenöffnung  ganz  schliefst,  so 
geht  die  Farbe  des  Schattens  eben  so  wie  beim  Weg- 
nehm eo  des  Falbenglases  in  die  Complementär färbe  über, 
natürlich  unter  starker  Verdunklung. 

Prof.  Osann  bezieht  sich  auf  Versuche  mit  einer 
monochromatischen  Lampe  (diese  Ann,  Bd,  XLH  S*  73), 
welche  für  die  objective  Natur  complemenüirer  Schatten- 
färbung sprechen  sollen.  Auch  diese  Versuche  aber  ha- 
ben mir  nur  Resultate  dagegen  geliefert,  indem  der  von 
homogenem  gelben  Lichte  beleuchtete  Schatten  im  All- 
gemeincu  ganz  unverkennbar  die  compl*»mentäre  (z,  B* 
grüne,  rothe,  wenn  auch  wohl  durch  Gelb  etwas  modi- 
ficirte)  Farbe  desjenigen,  mit  einem  Farbenglase  bedeck- 
ten, annahm,  durch  welches  er  erzeugt  wurde,  wiewohl 
das  gelbe  Licht- Strahlen  von  der  Natur  dieser  comple- 
mentären  Färbung  gar  nicht  enthielt. 

Was  die  fiel  besprochenen  blauen  Schatten  anlangt, 
die  man  öfters  zufällig  im  Freien  oder  io  Zimmern  un- 
ter dem  Einflufs  des  Himnielslichts  und  einer  zweiten  ßo^H 
leucbtung,  gewöhnlich  von  einer  Kerze  oder  der  unler-^^' 
gehenden  Sonne,  entstehen  sieht,  und  die  Pohl  mann 
zum  besonderen  Gegenstande  seiner  Abhandlung  gemacht 
bat,  so  kann  es  mir  nicht  einfallen  zu  lauguen,  dafs  io 
dem  Falle,  wo  wirklich  blaues  Himmelslicht  den  einen 
von  zwei  Schatten  beleuchtet,  diefs  Blau  auch  einen  ob- 
ßeciwen  Antheil  an  seiner  Färbung  haben  könne;  es 
scheint  sogar  sich  diefs  von  selbst  zu  verstellen*  Eine 
andere  Frage  ist,  io   wie  weit  diefs  objeclivc  Blau  we- 
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liUch  xor  Erscheinung  bt,   ob  sein  Eitiflufs  Überbaiip 
merklich   ist,   und   ob  iiicUt,   ^anz  iiuahbän|;i^  von  detn4 
selben,  durch  blols  subjective  Bildung  diese  FärbuDf;  un- 
ter  den   Umsländen,   ^o   sie  sieb  zeigt,  auch  eotsteben 

iM  eines  Erachlens  bal  Hr.  Pohl  mann  das  Verdiensl, 
seiner  tleirsigen,  und  au  eich  nur  ridilige,  wenn  auch 
2u  wenig  abgeänderte  ßcobachtUD£;en  und  Versuche  eut- 
haltenden.  Abhandhing  dadurch  Tcrmiudcrti  dafs  er  auA 
diesen  Beobachtungen  al^enieincre  Folgerungen  ziehf, 
als  sie  zulassen,  iudeui  er  ohuo  Einschränkung  dadurch 

I nachweisen  will,  "dafs  nur  eine  Lichtgattuug,  die  an  t^ich 
blau  war«  solche  Wirkungen  hervorbringen  könne.«« 
\  Eine. fsorgfäll ige  Wiederholung  und  Abänderung  sei- 
Ber  Versuche  hat  mich  vielmehr  die  Schlüsse  ziehen  las- 
■en:  a)  dafs  unter  dem  Einflufs  des  Kerzenlichts,  oder 
fiberbaupt  eines  rothgelben  Lichts,  es  der  Mitwirkung  ei- 
nes objectiveu  blauen  Lichts  diirchaus  nicht  bedürfe,  um 
die  Entstehung  der  blauen  Schatten  zu  veranlassen  und 
XU  erklären;  und  dafs  wirklich,  weuu  Kerzenticht  und 
Hiuimelslicht  zusammenwirken,  ersteres  den  überwiegen« 
den  Einflufs  au  der  Erscheinung  habe. 

b)  Dafs  aber  allerdings,  so  wie  es  bei  Gegenwart 
bines  objectiv  rothgelb cn  Lichts  keines  blaueu  bedarf,  um 
eioen  blauen  und  gelben  Schatten  zu  erzeugen,  sa  es 
omgelichrt   bei  Gegenwart  des  objectiv  blauen  Himmels- 

'lichts    auch   keines  rothgellren  Lichts  bedürfe^  um  beide 
Schatten  zu  erzeugen. 

c)  Dafs  sämmtliche  Eröterungen  und  Versuche  PohL 
mann's  nicht  beweisen,  was  sie  beweisen  sollen,  mit 
Aosnahme  der  einzigen  Beobachtung,  welche  die  Erzeu- 
gung blauer  und  gelber  Schatten  durch  Beleuchtung  aus 
Terschiedenen  Ilimmelsgcgendeu  betrifft. 

Zuvorderst  mufs  ich  wiederholen,  dafs  ich  sehr  schö- 
nes Blau  auch  dann  erhalten  habe,  wenn  ich  den  Schat- 
ten, den  eine  Kerze  im  finstcrn  Zimmer  warf,  von  dem, 
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durch  doc  Oeffnaug  eindriDgenden,  Tageslichte  bei  ganz 
Bedecktem  Himmel  uud  selbst  mit  dichtem  Schneegestö- 
ber erfüllter  Luft  beleuchten  liefs.  Hr.  Pohl  mann  sucht 
allerdings  diesen,  schon  früher  auch  von  Göthe  geutach- 
ten  ,  Einwurf  dadtirch  zu  onlkräften  (XXXVlf,  S.  328), 
dafs  er  behauptet,  das  Grau  des  bedeckten  Himmeln  sey 
im  Grunde  doch  blau,  denn  der  Durchgang  der  blauen 
Strahlen  durch  Wolken  künne  keioe  Veränderung  der- 
selben hervorbringen.  Aber  wenn  uns  dieses  supponirte 
Blau  des  bedeckten  Himmels  doch  bei  directer  Betrach- 
tung vollkommen  grau  erscheint^  wie  können  wir  ihm  • 
a  priori  zntnothen,  etwas  zum  scheinbaren  Blau  des  Schat- 
tens beizutragen?  Man  kann  freilich  sagen:  erst  durch 
den  Contrast  mit  dem  Rolhgelb  des  Kerzenlichts  wird 
das  Blau  detitlich;  allein  es  handelt  sich  Ja  eben  darum, 
einen  von  diesem  Contrast  nnabhiin^igon  Einilufs  des 
Blau  nachzuweisen ;  denn  wenn  wir  einmal  den  Contrast 
zu  Hülfe  nehmen,  so  braucht  es  ei  Des  besonderen  J3lau 
gar  nicht,  da  der  Contrast  ja  erweislich  (nach  den  Ver- 
suchen mit  den  Farbengläsern)  hinreicht,  auch  aus  dem 
weifsen  Lichte  das  Blau  zum  Vorschein  zu  bringen. 

Dafs  übrigens  der  Himmel  in  der  Thal  grau  und 
nicht  blau  erscheint,  erklärt  sich  sehr  wohl  aus  der  be* 
kannten  Eigenschaft  der  neb elarl igen  Dunste,  das  weifse 
Licht  nicht  nur  unzer  legt  durchzulassen  (woher  die  siU 
berweifse  Farbe  der  durch  Nebel  gesehenen  Sonne),  son- 
dern auch  (einem  anderen  Äritheile  nach)  unzerlegt  nach 
allen  Seiten  zu  zerst reuen,  woher  uns  ja  der  Himmel  am 
Horizonte  viel  weifslicher  erscheint,  als  nach  dem  Zc- 
nith  zu.  Mag  es  seyn,  dafs  blaue  Strahlen  bei  bedeck* 
tera  Himmel  eben  so  wie  bei  heiterem  zu  unserem  Auge 
gelangen,  so  mischt  sich  ihnen  doch  im  ersten  Falle  so 
viel  zerstreutes  weifses  Licht  bei,  dafs  der  Eindruck  des 
Blau  darin  erlischt,  und  die  Gegenwart  desselben  für 
unser  Äuge  überhaupt  gleichgültig  wird,  indem  es  zu  dem 
Blau,  was  im  weifsen  Lipht  ohnehin  enthalten  ist,  jetzt 
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tior  Docli  eiD^n,  oiehi  mehr  in  Betracht  kominenden  Zu* 
i^aclis  liefert;  so  drir««  was  durch  das  Blau  im  weifsen 
IJcht  alleiD  nicht  geleistet  zu  werden  vermag,  eben  so 
>fcnig  für  unser  Auge  durch  das,  mit  dem  untnerklirhen 
Zuwachs  vQü  Blau  vermehrte  weifse  Licht  wird  geleistet 
werden  köanen,  Pohlmaou  selbst  benutzt  (S,  329  sei- 
ner Abhandlung)  das  Erldschen  der  Wirkung  des  Blau 
beigemengtem  weifsen  Lichte  zur  Erklärung,  warum 
ir  am  Miliage  im  Freien  köioe  blauen  Schauen  sehen; 
dann  aber  fordert  es  die  einfache  ConsequenZi  auch  nicht 
mehr  die  Wirkung  des,  dem  H immeisgrau  beigemengten 
BUu  geltend  zu  machen. 

tWas  nun  die  Versuche  Hrn.  Pohlmann's  anlangt, 
3  ist  zuvörderst  der  Versuch,  nach  welchem  der  durch 
as  Himmelslicht  unter  Mitwirkung  einer  Kerze  erzeugte 
chatten  blau  bleibt,  auch  wenn  man  ihn  durch  ein  ge- 
nhwärztes  Rohr  betrachtet  * )»  wach  dem  zu  beurtheilen,' 
ras   ich   über   das  Beharren   des  vorher  gesehenen  sub- 
jectiveo  Eindrucks  im  Auge  gesagt  habe.     Mir  selbst  hat 
er  folgendes  Resultat  gegeben:   Bei  einem  hellblauen  Him- 
^Kioel    erzeugte   ich   einen   schonen   blauen  Schatten  durch 
^|ue    eine  Oeffnung   im  fmstern  Zimmer  (die  ich  so  weit 
verkleinerte,   bis    das   Blau   am    deutlichsten  hervortrat), 
und    durch   eine   in   das  Zimmer    gesi eilte  Kerze.      Sehe 
ich    nun    durch   das  geschwärzte  Rohr  auf  den  Schatten, 
nachdem  ich  ihn  zuvor  mit  freiem  Auge  betrachtet  hatte^ 
schien  mir,  in  Uebereiustiinmung  mit  dem  Fiüheren, 
is  Blau  allerdings  noch  fortzubestehen.     Nahm  ich  aber 
die  Rühre   vor   das    Auge,   wahrt^md  die  Kerze  verdeckt 
war,  und  richtete  sie  auf  den^  jetzt  grau  erscheinendeu, 
Schatten,  den  die  Oeffuung  warf,  so  nahm  dieser,  wenn 
ich  nun  die  Kerze  aufdeckte,  statt  einer  blauen  vielmehr 


1)  Durch  emcit  5l!)nlicben  Vcrsucli  glmilit  auch  Ecker manTi  in  «riocH 
bdcanDten  Gespraclieii  mli  CötKe  *tejsflet»  AiistrLl  voo  der  subjecti- 
ren  Erzcuguag   dc5  Blau  der  Schatten  widu-lc^  zu  liaben;   wie  man 
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eine  unverkennbar  rothgelbe  Ntiaoce  an,  die  erst  wenn 
ich  die  Rühre  vom  Auge  nahm,  oder  auf  die  e;einei0- 
schaftlichc  Grunze  beider  Schatten  richtete^  so  dafs  das 
Auge  vom  rolhgelbea  dircctcn  Lichte  der  Kerze  mit  af- 
ficirt  werdco  konnte,  sich  in  Blau  verwaedelf.  Die  Eot- 
slehung  dieses  Bothgelb  erklärt  sich  zufol^^  der  oben 
mitgetheilten  Versöche  darch  das  von  den  (ganz  blaf« 
grünlich,  fast  grau  gefärbten)  Wäüden  des  Zimmers  zer- 
streut zurückgewojfene  Licht  der  Kerze.  Es  weist  also 
dieser  Versuch  auf  das  Directeste  Dach,  dafe  unter  die- 
sen Umständen  das  objective  Himmelblau  gar  keinen  An- 
theil  an  der  Erscheinung  hat,  da  vielmehr  beide  ob- 
jective Lichter  hier  eigentlich  rolbgelb  sind. 

Noch  weniger  beweisend  ist  folgender  Versuch  P  o  h  1- 
inann's  (diese  Ann.  Bd.  XXXVII  S,  327):  erzeugt  mau 
mittelst  Tages-  und  Kerzenlichts  einen  blauen  und  gel- 
ben Schatten  neben  einander^  imd  richtet  ein  vor  das 
Auge  gehaltenes  Rohr  auf  den  Umrifs  des  Schattens,  so 
dafs  die  Hälfte  des  übersehenen  Feldes  blau,  die  andere 
Hälfte  im  Kerzenlichte  weifslich  erscheint,  so  färbt  sich 
im  Augenblick,  wo  man  das  Kerzenlicht  auslöschen  läfst, 
die  ganze  Fläche  blauj  im  Augenbücke,  wo  man  das 
Tageslicht  auslöschen  läfst,  die  ganze  Fläche  gelb.  — 
In  der  That  könnte  man  durch  ganz  analoge  Versuche 
eben  so  gut  beweisen ,  dafs  die  Almasphäre  eine  objec- 
tive rothe,  gelbe,  grüne  oder  überhaupt  beliebige  Farbe 
zu  dem  farbigen  Schalt eu  hergiebt  Stellt  man  nämlich 
den  Versuch  im  finster n  Zimmer,  z.  B,  mittelst  eines 
grünen  Glases  (welches  die  Kerzen  ersetzt)  und  Tages- 
lichts an,  dafs  ein  grüner  und  rolher  Schatten  neben 
einander  fallen,  und  betrachtet  die  Gränze  beider  durck 
eine  Röhre,  so  wird,  im  Augenblick,  wo  man  das  grüne 
Glas  verdeckt  oder  wegnimmt,  das  ganze,  erst  halb  ro- 
the, halb  grüne,  Gesichtsfeld  sich  mit  Roth  erfüllen;  ver- 
decke ich  dagegen  das  Tageslicht,  so  erfüllt  sich  das 
ganze  Gesichtsfeld  mit  Grün.  Andere  Gläser  bieten  ana- 
loge 
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löge  Erfolge  dar,  Sie,  je  nach  den  Unisländ^n  drr 
Ügkeit,   bald   mehr,   bald   weniger  deutlich,  iDimcr  aber^ 
ia  der  befrachteteQ  Weise  erscheinen. 

Der  Erfolg  dieser  Versuche  erklärt  sich  mit  Hiublick  j 
auf  die    oben  von  mir  aiigcfiihrlen  Versuche  so:  blicke  / 
ich  durch  die  Röhre  auf  die  GrJiiize  des  grünen  und  ro^J 
theo   (oder  bei  Anwendung  der  Kerze:   des  gelben  und] 
blauen)  Schattens,  und  bcReitige  jetzt  das  objective  grflnel 
(oder    gelbe)   Licht;    so    scheint   die  compIcmeiHlir   g^ 
färbte  Hälfte  ihre  Farbe  wegen  der  Beharrung  der  Bub-  1 
jecliven  Empfindung  zu  behalten,  die  Farbe  der  objectir 
gefärbten  Flälfte  gebt  aber  in  das  Complemcnt  ßber,  eben 
so  wie   die  Farbe  eines  grünen  Papiers,   wenn  man  es 
unter   dem  Auge  wegzieht,   ihr  ro(hes  Complemeot  nach 
sich  läfst      Löscht  man  aber  das  Tageslicht  aus,   so  er- 
scheint die  eine  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  jetzt  durch  das 
direct   einfallende    Grün   wie  vorher,   die    andere  durch 
das  von  den  W^ändeu  u*  s,  w*  zerstreut  darauf  fallende 
Grün,    welches   min    nicht  mehr   im   Tageslicht   erlischr, 
gefärbt. 

Der  Versuch,  den  Pohl  mann,  S.  327,  als  zur  vol- 
len Bestätigung  seiner  Ansicht  dienend  mittheilt,  IM&t  sich 
ans  dem  Gesichtspunkte  rein  subjectiver  complementärer 
Nachbilder  erklären. 

Nicht  mehr  als  die  vorigen  Versuche  beweißt  fer- 
ner der,  durch  eigene  Wiederholung  von  mir  ganz  rieh- 
g  befundene,  Versuch  (S,  335),  nach  welchem  der  Schat- 
ten, den  brennender  Phosphor  wirft,  bei  Erleuchtung 
durch  das  Tageslicht  blau  erscheint.  Beweisend  soll  er 
in  sofern  aeyn,  als  das  Licht  des  Phosphors  wcifser  er- 
scheine, als  das  der  Kerzen,  mithin  der  Contrast  zum 
Gelb  oder  Rothgelb  hier  nicht  in  Betracht  kommen  könne* 
Allein  das  Licht  des  brennenden  Phosphors  ist  nichts  we- 
niger als  wcifs,  und  der  beste  Beweis,  dafs  überflüssig 
genug  getbe  Strahlen  darin  enthalten  sind,  um  ein  blaues 
Coinplement  zu  erzengen,  ist  der,  dafs,  wenn  man  im 
PoggcndorlP»  AimaL  Bd.  XXXXlV.  16 
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ganz  verdmik eilen  Zimmer  zwei  Scbatten,  dfen  eiocb  ¥0« 
einer  Wachskerze^  den  andern  von  brcDDendeiii  Phos- 
phor werfen  läfst,  der  von  ersterer  beleuchtete  Schattco 
ganz  entschiedeD  bläulich,  der  letztere  gelblic!  erscheint; 
ein  Versuch,  den  ich  mehrmals  mit  gleichem  Erfolg  wic- 
darhoU  habe.  Der  brennende  Phosphor  giebl  also  so«- 
gar  n^ehr  rothgelbes  Licht,  als  die  Kerze*  Man  erkeunl: 
übrigens  schon  mit  blofsem  Auge  eine  gelbe  Nuance  am 
Licht  des  brennenden  Phosphors  (Pohlmann  selbst  wagt 
nicht j  es  geradezu  weifs  zu  nennen),  und  wenn  es,  di- 
rcct  betrachtet,  selbst  welfser  erscheint,  als  gewobnlichcB 
Kerzenlicht,  so  folgt  daraus  noch  ganz  und  gar  nicht, 
dafs  es  deshalb  wirklich  verhält nifsuitifsig  weniger  Gelb 
enthält,  als  dieses,  nnd  dafs  die  i'on  ihm  bdeuchtelen 
Gegenstände  auch  weniger  gelb  erscheinen  müssen,  als 
mit  gewöhnlichen  Kerzen  erleuchtet.  Es  kommt  nämlich 
hiebet  ein,  wie  es  scheint  bisher  wenig  beachteter,  um- 
stand in  Betracht,  dafs  nämlich  jedes  Farbenlicht,  wenn 
es  intensiv  wird,  einen  Eindruck  auf  das  Auge  machte 
der  sich  dem  Weifs  sehr  nähert.  Es  gab  sich  mir  diefs 
sehr  auffaltend  bei  gewissen,  in  6tT  Fortsetzung  dieser 
Untersuchungen  roitzuthcilenden,  Versuchen  zu  erkennen, 
wo  ich  durch  Farbengläser  direkt  in  die  Sonne  sah.  Kaum 
liefs  sich  auf  solche  Weise  in  der  Sonne  die  Nuance 
des  Glases  erkennen^  während  sich  diese  lebhaft  an  dem 
Sonnenbilde  zeigte,  was  durch  dieselben  Gläser  auf  ei- 
ner gegenübergestelUen  weifsen  Tafel  erzengt  wurde,  wcob 
ich  mit  einem  solchen  Glase  eine  kleine  Oeffnung  im  fin- 
etern  Zimmer  bedeckte. 

Alle  diese  Versuche,  die  ich  hier  gegen  Hrn.  Pohl- 
mann  angeführt  habe,  beweisen  inzwischen  nur,  dafs» 
wenn  das  Himmelslicht  mit  KerzenUcid  zusammenwirkt, 
die  Erzeugung  des  blauen  Schattens  hanptsächlich  Tan 
letzteren,  als  dem  überwiegend  gefärbten,  ausgeht,  dage-» 
gen  beweist  die  Erfahrung  Pohlmann's,  welche  die 
Erzeugung  gelber  und   blauer  Schatten   durch  Beleuch- 


trnig  Toii  Seifen  Terschiedetier  HimmelsgogeiideQ  frifft 
(S.  338),  gaoz  richtig,  dafs,  wo  kciu  überwiegeqdes  gel- 
bes Licht  vorband cQ  ist,  auch  das  objecttve  Blau  des 
Himtnels  «elbst  Aolafs  xor  Eireugung  cQDipleoieDtärer 
Scbattco  werden  kann^  Auch  zu  BeobachtUDgen  Über 
dieseu  Punkt  bieten  die  beiden  Oefftiuogen  im  Ladeo 
des  liustern  Zimmers  trefflich  Gelegenheit  dar:  Wenn 
eine  Seite  des  Hiinuiels  blau,  die  andere  mit  weifslicheo 
Wolken  bedeckt  ist,  bq  ht  der  Schatten,  den  die  auf 
ersterer  Seite  beßndliche  Oerfntiiig  beleuchtet,,  entschie- 
den blau,  der  andere  entschieden  gelb.  Nicht  ohne  In- 
teresse habe  ich  die  Veränderungen  in  der  Färbung  der 
Schatten  Terfolgt^  welche  sich  int  finstem  Ziinmer  von 
einem  Tage  zum  andern,  je  nach  den  Veränderungen  des 
Himmels,  darboten,  und  immer  liefs  sich  nach  stattfin* 
denden  Färbungsverhähoissen  richtig  errathen,  auf  wel- 
cher Seite  des  Himmels  lich  mehr  Blau  befand.  Durch 
hinreichende  Entfernung  der,  die  Schatten  auffangenden 
weifsen  Tafel  von  den  beiden  OeffauDgen  (wozu  mein 
sehr  langes  optisches  Zimmer  gute  Gelegenheit  darbie- 
tet) liefs  sich  im  Allgcmelneii  die  Gleichheit  der  Fär- 
bung beider  Schatten  wieder  herstellen,  indem  dann,  wie 
leicht  erhellt,  die  Strahlen  merklich  von  derselben,  bei* 
den  Oeffnungen  gerade  gegenüberliegenden,  Himmebge- 
geod  zur  Tafel  gelangen. 

Auch  dadurch  kann  man  einen  blauen  und  einen 
gelben  Schatten  erzeugen,  dafs  man  bei  blauem  Himmel 
blofs  dorch  eine  einzige  runde  Oeffnung  von  einigeo 
Quadratzollen  Licht  in'ß  Gnstre  Zimmer  läf&t,  wenn  näm- 
hch  die  Oeffnung  so  gelegen  ist,  dafs  die  directen  Soa- 
nenstrahlen  hindurchgehen  können.  Man  fängt  diese  mit 
«Her  weifsen  Tafel  auf;  sie  bilden  einen  hellen  Fleck 
auf  der  Tafel,  der  mit  seinem  zertreut  zurückgeworfe- 
nea  weifsen  Lichte  nun  den  Schatten  beleuchte!,  den 
das  zugleich  durch  die  Oeffnung  dringende  blaue  Elim- 
mel^lidit  ron  irgend  etnem  Kdrper  giebt;  während  letz- 
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iires  Liebt  Äiigleich  den  Schatten,  der  van  cräcrein  Licbffe 
entsteht,  ctleuchtet.  Der  durch  das  wcifse  Sounonbild 
beleuchtete  Schatten  ifet  gelb,  der  andere  blau, 
^«•aj^^ebn  man  ewei  Oeffnungen  im  Laden  eines  fio- 
stem  Zimmers  in  einiger  Entfernung  .von  einander,  ver- 
lical  aber  einander,  anbrächte,  so  würde  sich  wahrschein- 
lich (nach  den  Versuchen  mit  den  gleichrarbigen  Gläsern 
zu  schliefsen)  selbst  der  verschiedene  Grad  der  Flimmels- 
bläne,  der  in  verschiedenen  Höhen  stattßndetj  an  der 
ungleichen  Färbung  der  Schatten  zu  erkennen  geben,  und 
vielleicht  wird  sich  auf  diesen  Umstand,  mit  Zuziehung 
einiger  anderen  Bestimnmngeti  über  die  farbigen  Schat* 
ten,  mit  deren  Verfolg  ich  noch  beschäftigt  bin,  ein  Cya- 
nometer  gründen  lassen,  Uebcrhaupf  dürften  die  farbi- 
gen Schalten  für  die  Chromometrie  von  W^ichtigkeit  wer- 
den. Directe  Versuche  über  diesen  Gegenstand  habe 
ich  mir  für  die  Folge  vorbehalten. 

Alles  über  die  Farben  durch  den  Contrasl  bisher 
Erörterte  enthält,  wie  man  sieht,  nichts  was  unsere 
Kenntnifs  über  dieselben  positiv  erweiterte,  sondern  dient 
nur  dazu,  den  unnöthigerweise  verrückten  früheren  Stand* 
punkt,  auf  dem  wir  uns  hinsichtlich  derselben  befimden 
haben,  wieder  herzustellen*  Wie  wenig  wir  über  die 
Gesetze  dieser  Erscheinuüg  noch  im  Klaren  sind,  möchte 
unter  andern  auch  daraus  erhellen ^  dafs  bis  jetzt  noch 
nicht  erkliirt  ist,  warum  unter  Umständen  die  Farben  durch 
den  Contrast  gar  nicht  merklich  werden,  während  sie 
sich  andere  Male  mit  emer  obje et iven  Kraft  aufdringen. 
Betrachtet  man  ein  schwarzes  oder  weifi;es  Papier  auf 
(oder  neben)  farbigem  Papiere  (oder  umgekelirt)  im  ge- 
wöhnlichen Tageslichte,  so  wird  man  selten  eine  deutli- 
che Färbung  durch  den  Contrast  wahrnehmen;  waruu» 
erscheint  doch  also  ein  schwarzer  Schatten  so  unverkenn- 
bar subjectiv  complementär  neben  einem  objectiv  farbi- 
gen. Auch  die  oben  von  mir  bemerkten  Complemenltir- 
färben -ErschciouDgen,  welche  man  durch  doppelte  Re- 
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ioo   voo   der  Vorder-  und  Hinferfläclic  eines  lirllgc- 

fäibten  Glases   erhalt,  inaclien  sich  mit  objcctiver  Kraft 

IgelteDd,  während  jfein  schwai^er  oder  Weili^^  Streireiij 

lauf  einem   farbigeo   Papier   liegeüd,  in  einem, gewdfaiili- 

Icben  belebten  Glas8pie^el  betrachtet,  ebcu  so  wiiui«;  ala 

hei  directer  Betrachtung   eiüÄ  deutliclie  Farbeo-Erschei- 

duog  zu  zeiget!  pflegt*      Dieser  Uoterschied  hängt  damit 

kasamiDen,  dafs  zum  deutlichen  Hervortritt  der  Coiuplc- 

Dentärfarben  eio  gewisses  Verh^illnifs  beider  Lichter  we- 

seutlich  ^st,  und  die,  Vorrichtung  der  beiden  Oeflouugcil 

im  fiasteru  Zimmer  gicbl]  diejjeste  Gelegenheit,  Versuche 

hierüber    änzu&telleiK     Was  aus  solchen  Versuchen  her- 

^or^ebt»  werde  ich,  nebst  anderem  hieher  Geböngen,  iu 

3cr  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  mittheilen. 

BeiUufig  mag  hier  uoch  folgende,  wie  ,icb  glaube 
m  Anderen  bis  jetzt  nicht  aufgezeichnete,  Art,  eine« 
jbjective  Complementärfärbung  zu  erzeugen,  erwähnt 
rerden,  die  bei  meinen  Augen  sehr  couBtatit  und  eut- 
rhieden  Platz  greift.  Wenn  ich  ein  Auge  etwas  seitlich 
drücke,  so  dals  mir  ein  Doppelbild  von  irgend  einem 
peirachtetcu  weifsen  Gegenstände  entsteht,  so  erscheint 
ä&  Bild  iu  dem  gedrückten  Auge  (sey  es  das  rechte 
oder  linke,  stets  röthlich,  das  andere  stets  grünlich.  Vou 
meinen  Zuhörern,  welche  iph  diesen  Versuch  wiederho- 
len liefs,  fanden  mehrere  dasselbe;  andere  konnten  nichts 
da%'aa  bemerken,  wie  überhaupt  die  Empfänglichkeit  für 
die  W^ahrnehuuing  subjectivcr  Farben  bei  verschiedenen 
Personen  sehr  verschieden,  und,  >vie  es  scheint,  nicht 
ebea  eine  Eigenlhümlichkelt  der  kräftigsten  Augen  kt. 

(Sct^lui's   iiti   tiaclksteo  Heft.) 
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m.     XJeher  die  Sch^tfingungen  der  Luft  in  cylin- 
driscken  Röhren;  von  fVilliam  Hopkins, 

Ldircr  dta-  M^lhematik    am  Peter's' College  in  Cambridge  mfd  MitgUeil 
der  Phitoaophic^  Society  disclJjst.  •  I 

(Tramact:  of  iBe  Vambrid^t  Phil:  Soc.  FoL  F  pt.II  p.  231.) 


Uie  Aufgabe:  zu  begtimtnen  di^  BeweguQg  einer  klei- 
nen Schwingung,  wekhe  io  eioem  elasiiscben  MUlel  längs 
cineT'prisniatischen  Röhre  toq  unbegränzlcr  Länge  fort- 
gepflanzt Wird  (so,  dafs  alle  Thellcheu  in  jedem  auf  der 
Axe  der  Röhre  aeukrechten  Querschnitt  gieiche  Bewe- 
gung haben),  ist  längst  Ton  Euier  und  Lagrange  ge* 
löst.  Allein  die  damit  so  nahe  zusainmenhäii^eude  Auf- 
gabe, die  Bewegung  einer  Liiftschwingung  in  einer  Röhre 
von  begriinzter  Länge  zu  ermitleln,  hat  man  nicbt  so  ge- 
ilfigend  gelöst,  weder  für  offene  Röhren,  noch  für  sol- 
<:he,  die  im  einem  Ende  durch  eine  Substanz  von  eini- 
ger Ebslicilät  verschlossen  sind*  Den  Schwierigkeiten 
der  Ersten  Aufgabe  treten  hier  noch  gröfsere  hinzu,  ent- 
springend ^us  der  Bestimmung  der  Bew^gungsumstände, 
die,  bei  einer  verschlossenen  Röhre,  an  den  Gränzen 
beider  e!astisciien  Mittel,  oder,  bei  einer  offenen,  an  dem 
Ende,  wo  die  innere  Luft  mit  der  äufsern  in  Gemein- 
schaft stebtj  stattfinden.  Diese  Bewegungen  müssen  son- 
der  Zweifel  aus  der  Bescliaffenheit  der  Media,  und  der 
die  Schwin'gungeil  erzeugenden  und  unterhaltenden  Ur- 
gacfien  bestimmbar  sejn,  da  pichts  Willköhdiches  in  ih- 
nen liegt,  ausgenommen ,  was  die  anftingliche  Erschütte- 
rung betrifft.  Indefs  ist  mir  nicht  beisannt,  dafs  in  der 
directen  Lösung  dieser  Aufgabe,  die  gegenwärtig  eine  der 
gröfsten  Lückeu  in  der  Anwendung  der  Mathematik  auf 
die  Physik  ausmacht,  irgend  ein  Fori  schritt  gemacht  wor* 
den  sej;  und  unvermögendi    die  Bewegungen  an   dein 
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Ende  der  Röhren  durch  Theorie  oder  Errahrung  zu' 
stimmen,  sind  wir  zu  Forausset ziingen  genölhigt.  Aui 
der  Ver^chiedeoheit  in  dcn'Torausgeselzteu  Bedinguügeii 
ist  die  Abweichung  en(8pningeD,  welche  die  von  den  Ma- 
Lbeinatikeru  gegebenen  LüsuDgcu  des  ia  Rede  stebtnidea 
[l'rüblems  darbieten, 

l>er  Grundsatz,  von  dem  wir  bei  Anfstellnng  sol- 
thtr  Vorau.^setzungeu  ausgehen  müssen,  ist  cinlcuclitend. 
Wir  dürfen  für  sie  nur  solche  Einscbrlinknugeo  machen, 
idie  Dotbwendig  sind,  um  aus  unserer  Analyse  diejenigen 
Folgeruni^en  zu  ziehen ,  die  eine  Beslälrj^tujg  durch  Ver- 
buche erlauben;  jede  nur  etnigeruHifsen  willkührliche  An- 
nahme roufs  dieser  Probe  nutcrworfeü  werden,  ehe  sie 
auf  unser  Zutrauen  Anspruch  machen  darf.  Die  physi- 
lehen  Bedingungen,  von  welchen  die  Lösungen  dieses 
Problems  abhängen  (so  weit  als  es  verschieden  ist  von 
dem  der  Bewegung  einer  Welle  liings  einer  gleichfOnni- 
gen  Bohre  von  unbeslimmler  LSngeJ,  sind  weder  aus 
L  diesem  Grundsatz  aufgefafst,  noch,  so  viel  ich  weifs,  dem 
^^ruf^tein  der  Erfahrung  unterworfen  worden*  flaypt- 
^H^ehlich,  um  diese  Lücken  zu  ergänzen,  habe  ich  die 
^^putersncbuugen    vorgenommen,   deren    Beschreibung  ich 

nun  die  Ehre  habe  der  Gesellschaft  vorzulegen, 
^H  I)  Die  physischen  Bedingungen,  welche  von  Euler 

^^nd    den  meisten  Schriflstcllfrn  über  diesen  Gegenstand 
^Borau^esetzl  wurden,  sind,  dafs  die  Lufttheilchen  an  dem 
^jEnde  einer  geschlossenen  Rühre  immer  in  Ruhe  bleiben, 
und  dafs  an  dum  Ende  einer  offenen  Röhre  keine  Verdich- 
tung statltinde.     Die  erste  Bedingung  involvirle  die  Vor- 

^Brersch li ef^ en d en  Male ria I ^ 

^^g  seyn,    führt  aber  verunHUlich  zu  keinem  recht  merk- 
lichen Fehler  bei  der  Beobachtung.     Die  zweite  ßedin- 
iin«;    setzt  %öraus,   dats  während  der  ganzen  Dauer  der 
vwinguUg,  gleichwie  bei  völliger  Ruhr,  die  iiufseie  Luft 
luid  die  innere,  uninittclbar  am  offenen  Ende  befmdlicbc 


lossetzung  einer  voUkutumenen  Festigkeit  des  die  Röhre 

Diefs  kBon  nicht  strenge  rieh- 
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gleiche  Dichti^keiC  haben.  Diese  Voraussetzung  hat  we* 
nig  für  8Jcbj  auch  Dur  »iDnähernd  lichlig  zu  scyn;  denn 
es  ißt  schwierig  eiozusehen,  wie  sonacb  vou  dem  offe- 
nen Eode  der  Rohre  eine  Schallwelle  crzoiigt  onJ  id  der 
umgebeüdfni  Luft  unterhalten  vferdcu  könnte,  und  ganz 
uDvereinbar  scheint  sie  mit  der  Thalsachc,  dafs  der  Schall 
mit  der  Ursache,  die  ihn  erzeugte,  plölzlich  anfhort  Be- 
troffen Ton  diesen  Einwürfen,  hat  Hr.  Püisson  eine 
andere,  auf  offene,  wie  auf  geschlossene  Röhren  anwend- 
bare physische  Bedingung  vorausgesetzt,  nämlich,  dafs 
an  dem  Ende  der  Röhre,  während  der  ganzen  Bewegimg, 
eine  constantc  Uclalion  stattfinde  zwischen  der  Gcschwin- 
diglveil  der  FI  üssiglt  ei  Ist  beilchen  in  jedem  Augenblick  und 
der  Vcrdichlung  derselben,  und  dafs  diese  Helatinn  ab- 
hängig sev  von  der  Katur  der  Substanz,  mit  welcher  die 
FlüssiAcit  an  dem  Ende  der  Rühre  in  iilimitlelbarer  Be- 


rührung stellt. 


Diese  Bedingung  ist  offenbar  weniger  ein- 


schränkend als  die  von  Eni  er,  da  sie  nicht  die  Voraus- 
setzung einer  vollkommenen  Rigidität  der  Körper  ein- 
schliefst, und  der  Flüssigkeit  an  dem  Ende  der  offenen 
Röhre  einen  gewissen  Grad  Ton  Verdichtung  und  Ver- 
dünnung gestaltet,  wodurch  dann  die  eben  erwähnte 
Schwierigkeit  in  Bezug  auf  die  Unterhallung  der  Schall- 
sdiwingungen  von  dem  offenen  Ende  aus  in  die  uuige- 
bende  Luft  gehoben  ist,  während  sie  andererseits  das  ra- 
sche Aufhören  des  Tons  mit  der  die  Luftschwingnngen 
im  Rohre  erzeugenden  Ursache  cinigermafscn  erklärlich 
macht,        , 

2)  Die  beiden  zuvor  genannten  Mathematiker  haben 
über  diesen  Punkt  bei  den  Schwingungen  elastischer  Flüs- 
sigkeiten umständlich  geschrieben.  Auch  Hr*  Challis 
hat  in  seinem  Aufsalze  im  dritten  Bande  der  Transaclions 
dieser  Gesellschalt  die  Umstände,  welche  an  dem  ge- 
schlossenen oder  offenen  Ende  einer  tönenden  Pfeife 
stattlind cn,  in  Betracht  gezogen,  obwohl  die  Beslhumung 
deräeibcn  bei  ihm  mehr  lHcl>en-  als  Hauptsache  ist.     Er 
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nimnat  an,  dafs  ein  Impals,  der  eioe  cjltndrisclic  KOhre 
eoUang  läoft,  an  dem  andcm  Ende^  wenn  dasselbe  ge- 
schlossen bt,  mit  uDveräDderter  iDtensität  zurückgewor^ 
f€D  werde,  dafs  er  aber,  wenn  die  RöUre  offeD  sej^  m 
die  aiDgebcude  Luft  trete,  ohne  eine  reflectirte  Wellö 
in  die  Rühre  zurückzusenden.  Wäre  diefs  der  Fall,  so 
^ürde  das  zuvor  erwähnte  scheinbar  augenblickliche  Auf- 
bdreu  des  Tons  gogleich  erklärt  seyn;  allein  es  giebt 
andere,  elen  so  augenfällige  Erscheiaungeu^  tibcr  wel- 
che diese  Hypothcsü  keinen  angemessenett  Aufschlufs 
giebt. 

3)  Zu  bemerken   ist,   dafs,  nach  Euler,  entweder 
die  Geschwindigkeit  oder  die  Verdichtung  der  Theilchea 
am  Ende  der  Rubre  einen  constanten,  von  der  Zeit  un- 
abhängigen Werlh  besitzt,  während  Poissoo  diese  Con- 
sizuz  für   das  YerhäUnifs  zwischen  der  Geßcbwindigkett 
and  Verdichtung  annimmt»      Es  scheint  mir  indefs  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  irgend  eine  dieser  Bedingungen  sich 
tinabbäugig  von  der  Zeil  be%vähre.     Alle  die  obigen  An- 
nahmen   sind   gleich   willkührlirh,    und    erfordern   gleich 
_6lark  durch  ErfaLrnng  geprüft  zu  werden.     Diesen  Weg 
^einschlagend,  habe  ich  gefunden,  dafs  keine  der  drei  zu- 
H|lror    erwähnten  Hvpolhesen    in  d^  aus  ilincn  sich  erge- 
^Tienden  Folgerungen  hiulSn glich  mit  den  beobachteten  Er- 
scheinungen übereinstimmt,  um  vollkommen  zu  genügen* 
SdB   Unzulängliche    derselben  ist  besonders   merkbar  ia 
^der   Lage    der  Knokvn    oder   der   Punkte   der   kleinsten 
^tVlbration  bei  einer  offenen  Röhre.    Nach  Eulcr's  Hy- 
■ipolhesa  würden  diese  Knoten  Orte  gänzlicher  Ruhe  seyn» 
und  von  dem  offenen  Ende  genau  um  -JZ  oder  eine  Vier- 
tel-Wellenlänge entfernt  liegen.     Nach  Poisson^s  Hy- 
polhese  würden  die  Knoten  ebenfalls  diese  Lage  haben, 
^ftaber  Punkte  eine;»  Vibratious- Minimums  und  nicht  einer 
^^TöUif;en  Rubc  seyn.      Aus  €Uiallis*s  Hypothese  würde 
folgen,    dafs    es   in    diesem    Fall   keine  Knoten  gäbe,  es 
Bcy  dcuü,  sie  wären  durch  Schwingnngcu  der  Rubre  «clbst 
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«rzeagt?  ^iöe  Ürsuche,  deren  Unzo lä Dgl i cfiSeTt  tnf  Her^ 
vorbriDgiing  irgeüd  eines  wahrDehmbareü  Effects  ein  Je- 
der, der  Versuche  ßber  diesen  Gegenstand  gemacht  hat, 
sogleich  erkennen  mufs.  Die  Thatsachen  sind  sehr  deut- 
lich. Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  es  Knoten  giebt,  dafn 
diese  aber  Dicht  Punkte  völliger  Ruhe,  sondern  Vibra- 
tions -Minima  sind,  dafs  sie  ferner  gleichen  Abstand  toq 
einander  Üabeti,  dafs  aber,  wenn  man  diesen  Absland 
durch  ^X  bezeichnet,  der  Abstand  des  offenen  Eudes 
Ton  dem  nächsten  Knoten  bedeutend  kleiner  als  ^A  ist. 
Ich  will  die  experimentellen  Resultate  hier  nicht  weiter 
auseinandersetzen,  sondern  vorerst  «eigen,  wie  die  Theo- 
rie verallgemeinert  werden  kann  durch  Voraussetzung 
von  BediügUDgen,  die  weniger  eiuschr^nkend  siud,  als 
die  der  zu?or  genaunten  Schriftsteller,  In  der  zweiten 
Abhandlung  werde  ich  die  Versuche  beschreiben,  welche 
durch  diese  Voraussetzungen  veranlafst  wurden,  und  zu- 
letzt werde  ich  einige  Beobachtungen  über  die  Resonanz 
der  Röhren  initlheileu,  so  weit  als  diefs  näher  mit  den 
Untersuchungen  in  diesem  Aufsatz  in  VerbinduDg  steht. 


L     Th^oretiachtir   TliciL 

4)  Es  sey  die  Röhre  Aß  (Fig.  9  Taf.  I  des  vori- 
gen Bandes)  offen  bei  y/  und  verschlossen  bei  B  durch 
^ihe  Substauz,  die  einen  gewissen  Grad  von  Elasticilat 
besitzt*  Ferner  sejen  die  Sch^Viugungen  erzeugt  und  un- 
terhalten durch  ein  starres  Bltittchen,  welches  bei  A  nach 
eiucm  gewissen  Gesetze  schwingt  uud  die  innere  Luft 
vollkommen  von  jeder  Gemeinschaft  mit  der  liufseren  Luft 
abscbliefst.  W^ir  haben  die  gewöhnlichen  Gleichungen: 
i^=f(ai^T)  +  F(al-i-x)  l 
a$=f{at  —  x)  +  F{ai^x)  J  *  '  ^^^ 
wo  f  die  Geschwindigkeit  eines  Theilchcos  in  der  Ent- 
fernung X  vom  Anfangspunkt,  ferner  s  die  Verdichlung 
des    nämlichen  Punkts  zur  Zeit  i  und  a  die  Forlpüati' 
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«ini^#f «schwiodi^kett  etiusr  LoftschwiuguDg  läa^iBerl 
bedeutet* 

Eine  uoserer  Bedingungen  mufs  nothweodig  die  seyn, 
dafs  die  LiiFl,  welche  in  der  Röhre  uiimiltelbar  das  Bllilt- 
chen  berührt,  bestäDdig  dieselbe  Gesdiwindigkeit  haben 
tDofs,  wie  dieses  JitrUtrheß,  das  gezwungen  ist,  sich  nach 
einem  gegebenen  Gesetz  zu  bewegen*  Es  sey  4iese  Ge- 
schwindigkeit =^(f(ai);  dann  haben  wir; 

cf(al)=f(aO  +  F(aty  ....  (1) 
5)  Aar  Besiimtnung  der  Natur  der  zweiten  Bedin- 
gung» welche  für  B  ß1  allfinden  mufs,  wo  die  Bewegung 
der  längs  der  ROhre  forrgepflaiizlen  Welle  unterbrochen 
wird,  müssen  wir  erwägen,  was  für  eine  Wirkung  die 
Luft  in  der  Btihre  auf  den  Sletnpel  ausübt.  Die  schwin- 
gende Bewegung  wird  abwechselnd  VerdichtUDgen  und 
Verdünnungen  an  dem  Ende  bei  B  heri^orrufen,  imd 
diese  werden  die  Substanz  des  Stempels  in  Schwingung 
zu  setzen  suchen^  und  wenn  dieselbe  in  Schwingungen 
wou  gleicher  Periode  mit  denen  der  Luft  in  der  Bohre 
geräth,  so  wird  diefs  durch  die  beständige  Wiederho- 
lung der  eben  genannten  Ursache  erfolgen*  Wenn  die 
Substanz  keiner  Schuingungen  dieser  Art  fähig  ist,  wird 
auf  diiesclbe  keine  wahrnehmbare  Wirkung  ausgeübt 

Die  Bestimmung  der  Natur  dieser  Schwingungen  oder 
der  Function,  welche  für  jeden  Äugenblick  die  Geschwin- 
digkeit der  den  Stempel  unmittelbar  berührenden  Schicht 
Lausdrückt,  wird  nolhwendig  von  dem  Material  dieses 
f  Stempels  abhängen,  und  jede  Lösung  des  Problems,  wel- 
che diefs  nicht  berücksichtigt,  kann  nicht  als  vollständig 
betrachtet  werden.  Woraus  indefs  auch  der  Stempel 
bestehen  möge,  so  wissen  wir  doch,  dafs  die  Periode 
seiner  Vibrationen  dieselbe  wie  die  in  der  Bohre  seyn 
mufs.     Auch  ist  klar,  dafs  jede  Schwingung  am  Stempel 

tun  eine  Zeit,  die  wenigstens  nahe  =—  (wo  /  die  Länge 

der  ROhreX  {später  anfaogen  mufs^  als  die  entsprechende 
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SchwingiJng^^SWältcIieDS  bei  A^  von  wo,  der  Anoaliiwe 
uach,  die  ursprÜDglichc  StüruDg  ausgeht.     Ich  sage,  daCs 

diese  Zeit  nahe  gleich  —  scja  müsse,  weil  gewisse  Er- 

scheiDuogen,  von  denen  ich  späterhin  reden  werde,  un- 
vereinbar damit  sind,  dafs  sie  in  einzelnen  Fällen  genau 

=  -,     Ich  werde  daher ^  zur  liiöglichsten  Ällgeineinheity 

annehmen,  dafs  iene   Zeit  =^ — h    einer   willkührlicheu 

Coüstante,  die  für  jeden  besonderen  Fall  durch  den  Ver- 
such zu  beslimmcn  ist.  Bezeichnet  nun  %p  die  Form  der 
Function  der  Zeit,  welche  die  Geschwindigkeit  der  Jiu- 
fsersten  Schiebt  des  Slempcls  ausdrückt,  so  haben  wir 
die  Geschwindigkeit  ^-ipiat  —  (/+£r)),  wo  c  willkübr- 
lich  ist,  Diefs  miifs  auch  die  Geschwindigkeit  der  lelz- 
teo  Lnftscliicht  bei  B  seyu^  und  folglich  haben  wir  als 
zweite  Bedingung: 

Ans  (1)  haben  wir: 

i//(a/+/)=/(a/+/)+F(ö^  +  0 
und  durch  Elimination  von  F{at^l): 
oder  ai  +  l  für  a£  geschrieben:  , 

JXai  +  2t)=/(at)  —  ^lj(ai~c)+(p(at+2l) 

Würe  die  Substanz  des  Stempels  bekannt,  so  dafs 
sich  die  Schwingungen,  die  darin  unter  gegebenen  Um- 
standen hervorgerufen  werden  können,  als  bestimmbar  an- 
sehen liefsen,  so  würde  die  Beziehung  zwischen  den 
Functionen  i//  und  /bekannt  seyn,  und  die  Fonclion  / 
wäre  die  einzige  unbekannte  in  der  obigen  Functional- 
gleicbung,  aus  der,  wenn  für  (p  irgend  eine  besondere 
Form  angenommen  worden»  die  von  /sich  bestimmen 
lassen  müfste.  Die  willkührliclie  Gröfse,  die  ib  die  Lö- 
sung dieser  Gleichung  eingeschlossen  ist,  mufs  durch  dcu 
ur£;prünglicheu  Werth  der  Function  /  bestimmt  werdeu. 
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Setzen  wir  x'(^)  ^^'^^  gleich  ^ffi(z),  >vas  walif- 
scheiDlicb  nicht  ßehr  voo  der  Wahrheit  entferot  ist,  so 
haben  wir: 

r^  =  — <?'  nabc  :=:=+^,c. 

Wenn  also  iß  diesen^r  Fall  die  Phase  der  Vibration 
des  letzten  Qiierschnifts  um  eine  Gröfse  c  verzögert  wor- 
den ist,  so  wird  die  der  wirklich  reflectirten  Welle  inn 
i^€  verzögert  seyn;  und  aus  derselben  Schinfsfolge  er- 
giebt  sich,  wie  bei  der  geschFossenen  Röhre,  dafs  der 
Abstand  der  Punlite  kleinster  Vibration  von  dem  offe- 
nen Ende  sejn  wird  ^m\^l  —  4^i^i*  worin  m'  eine 
ungerade  ZabL 

2X)  Sind  6  und  e*  die  Absiände,  um  wek'hc  die 
Knoten  durch  eine  gegebene  VerT-ögcruDg  der  Phase  an 
den  Enden  der  offenen  Röhre  (eine  respeclivc  gleiche 
für  beide  Fälle)  verschoben  werden,  so  ist: 

iC^wird  also  viel  gröCscr  scjo  als  s\ 
>      Die  Gröfse  m',|l  — r^^V  für  die  offenen  Röhren, 
und  die:  m^^X  +  ^Ac  für  die  geschlossenen  müssen  durch 
den  Versuch  bestimmt  werden, 

22)  Zusamuiengcfafst  siod  die  Haupt -Folgerungen 
aus  dieser  Theorie  nachstehende  : 

L  In  der  Röhre  AB^  die  am  Ende  B,  gegenüber 
dem,  wo  die  Schwingungen  erregt  werden,  offen  isl,  giebt 
es  eine  Reihe  Knoten,  die  unter  sich  alle  um  ^K  oder 
eine  halbe  Wellenlänge  entfernt  sind,  von  denen  aber 
der  nächste  am  offenen  Ende  von  diesem  bedeutend  we- 
niger als  |A  absteht,  so  dafs  das  ganze  Knotensystem 
dem  offenen  Ende  näher  gebracht  ist,  als  es  die  Unter* 
Auchungen  von  Euler  und  Poisson  angeben.  Die  Ent- 
fernung eines  jeden  Knoten  von  dem  offenen  Ende  ist 
unabhängig  von  der  Länge  der  Röhre  (§,  20). 

II,  Wird  die  Röhre  bei  B  geschlossen^  so  haben 
noch  die  Knoten  unter  sich  den  Abstand  ^h  Der  Ab- 
stand  der  nächsten  Knoten  an  B  von  diesem  Ende  ist 


■ 


H        1 


^l,  oder  virimchr  etwa«  urf^facr,  wenn  vrir  bei  der  ge- 
schlossenen Rötire  ein  l^ascya  einer  Ursache  zur  Ver* 
BchiebuDg  des  gnozeu  Knotcosystenia  atmehmcD,  ^luilietv 
wie  sie  au  dem  offcöen  Kudc  ejiisUrt.  Die  Verschiebung 
ht  ißdefs  im  ersten  Fall  nolhwendig  viel  kleiner  als  ia 
dem  letzteren,  und  von  entgegengesetzter  Richtung  (§.  18). 
in.  Biese  Knoten  sind  nicht  Orte  völliger  Ruhe  der 
Luft,  sondern  Orte  kleinster  Schwingung  {§,  16). 

IV.  Schallschwinf^ungcn  von  jeglicher  Periode  kön- 
nen in  Röhren  von  jeder  Länge  bestehen,  ausgonotnu^en 
die  Länge»  welche  bei  einer  geschlossenen  Röhre  um  zu 
wenig  kleiner  als  ein  gerades  Mnldphim  von  \X  ist  und 
bei  einer  offnen  Röhre  um  zu  wi^nig  kleiner  als  ein  unge- 
rades Mulliplum  von  \X  ist  (§.  IL  12). 

V.  Die  Intensilat  der  Sclnvingxuigen  !n  der  Röhre 
überhaupt  vatiirt  mit  der  Lunge  der  Röhre,  ist  am  grÖfs^ 
ten  für  die  eben  genannten  Längen,  und  am  hhinsien^ 
bei  der  geschlossenen  Rühre,  wenn  deren  LHüge  etwa» 
grö/ser  ist  als  ein  ungerades  Mulriplum  von  \k,  und, 
bei  der  offenen  Röhre,  wenn  sie  etwas  kleiner  ist  zM 
ein  gerades  Mulljpluni  von  \X  (§.  10), 

VI.  In  diesen  letzteren  Fällen  ist  auch  in  beiden 
Röhren  der  Gegensalz  zwischen  der  Schwingnn^sbewe- 
^ung  der  Luft  und  der  vibrirenden  Platle  am  kleinsten; 
und  am  grofsten  ist  er  bei  den  Langen,  die  sich  den  in 
IV*  erwähnten  nähern,  so  wie  bei  denen,  bei  welchen 
die  Schwingungen  nicht  bestehen  können  (§.  13}* 

VU,  Wenn  die  die  Sclmingungen  in  der  Röhre 
gende  Ursache  aufhört,  hüreu  auch  die  Sehwingun* 
gen  auf,  nicht  augenblicklich,  sondern  nach  einer  Zeit,  die 
einen  kleinen  Bruchlhcil  einer  Secnndc  nicht  übersteigt, 
vorausgesetzt,  die  Länge  der  Röhre  gehe  nicht  über  we- 
nige Fufö  hinaas  (§.  14). 

VUL  Angenommen,  die  anfängliche  Erschütterung 
erzeuge  eine  ündulalion,  verschieden  in  irgend  einer  Hin- 
sicht von  denen,  welche  späterhin  die  die  Schwiogungs* 
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bcwegtiDg  IQ  der  Luftsäule  aüterbaUeode  Ursache  b er- 
vorruft, Go  wird  diese  anfängliche  Erschütterung  aurhö- 
ren  atif  die  nachfolgenden  Unduhüonen  zu  wirken  nach 
einer  Zeit,  die  einen  kleinen  Bruchtheil  einer  Secunde 
nicht  tJbersteigt^  und  von  der  Länge  der  Kdhre  ab* 
hängt»)  (§,14). 

Seblufs  ira  nSclisteii  Heft») 


IV 


Notiz  über  eine  ahusiische  Interferenz; 
pon  IL  FF.  Dope. 


xVufser  den  akustischen  Interferenzen,  welche  Vielb, 
Weber  und  Kane  beschrieben  haben,  uud  denen,  durch 
welche  Hopkins  neuerdings  die  Sehwiiiguugen  einer 
Klangscheibe  näher  untersucht  hat,  verdieDt  die  folgende, 
welche  ich  Tor  11  Jahren  bemerkte,  eiuer  kurzen  Er- 
wähnung wegen  der  Einfachheit  der  Bedingungen,  unter 
welchen  sie  hervortritt.  Schlägt  man  eine  kreisförmige 
Glasglocke,  etwa  von  den  Dimensionen  einer  kleinen 
Campane  einer  Luftpumpe,  zum  Tönen  an,  oder  erregt 
den  Ton  durch  einen  Violinbogen,  so  verschwindet  die* 
ser  Ton  vollkommen  in  der  Mitte  der  Glocke,  wie  man 
sich  bei  dem  Vortib erführen  der  Glocke  vor  dem  Ohr 
leicht  überzeugen  kann.  Bezeichnet  man  mit  a,  b,  c,  d 
vier  um  Quadranten  von  einander  abstehende  Punkte  des 
Kreisumfaugcs,  so  wird  dieser,  an  eiuem  der  vier  Punkte 
zum  Tüueu  augeschlagen,  sich  in  Ellipsen  verwandeln, 
deren  grofse  Äxe  abwechselnd  mit  ac^  uud  mit  bd  zu- 
sammeufallt.  Es  werden  also  gleichzeitig  zwei  Verdich- 
tungen (von  a  und  c  oder  von  b  und  d)  und  zwei  I 
Verdüunungen  (von  b  und  d  oder  von  a  und  c)  in  der 
Mitte  ankommen,  die  sich  daher  aufheben. 

1)  AelinttcUc  Fol  gerungen  p   wie  die  ohigeüf  üas^n  sich  auch  aus  Hrn. 
Poisson'fl  ünlersucliuDgen  ableilen,   ausgcnoinmcn ,    d.ilj,    nach  sei-      , 
rifr  Losung ,  die  Erscheinuxigcn  in  (jlfcTjen  l\5lircii  tiel  bedeutend  an-      \ 
djcrea  Lungen^  ab  die  üben  erwiibriten,  eioiretcn  würdi:n. 
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Berechnung  der  hyperbolischen  dunkeln  Bü- 
schel,  ivelche  die  /arh Igen  Ringe  zweiciwiger 
Kry stalle  durchschneiden;       ^ 
i'on  X  Müller  in  Gie/sen. 


n  einer  PlaKe,  die  auß  einem  zweiaxigen  Kr;fstall  so 
gcschüiHen  ist,  dafs  ihre  OberlläcIieD  senkrecht  auf  der 
Mittellinie  stehen,  sieht  man*  wenn  sie  sich  zwischcij  ge- 
kreuzten Turmaliiiplatten  beliadet,  ein  System  farbiger 
Lemniscaten.  Durch  jeden  der  beiden  Pole  dieser  Lein- 
niscaten  geht  ein  dunkler  liyperbolischer  Büschel,  dessen 
age  und  Gestalt  sich  ändert,  wenn  die  Eb^ne  der  op- 
tischen Axen  ihre  Lape  gegen  die  Polarieationsebenea 
der  Tunnalinplatten  ändert.  Ist  der  Winkel  der  beiden 
optischen  Axen  zu  grofs^  so  fallen  die  Pole  der  Leranis- 
caten  aufserhalb  des  Gesichtsfeldes,  welches  man  in  der 
.  senkrecht  auf  die  >  Mittellinie  geschniflcDcn  Platte  tiber- 
V  sehen  kann.  In  solchen  Krystallen,  für  welche  der  Win- 
kel der  optischen  Aien  grofs  ist,  kann  man  deshalb  be^ 
kanntlich  zu  gleicher  Zeit  nur  eines  der  Eingsjsteme  über- 
sehen, weiche  die  Pole  umgeben,  wenn  die  OberÜlichea 
der  Platte  senkrecht,  oder  doch  nahe  senkrecht  auf  der 
einen  optischen  Axe  sind.  Auch  in  diesem  Falle,  dafs 
man  nur  das  eine  Ringsjstem  sieht,  erscheint  es  eben- 
falls durch  einen  dunkeln  Büschel  durchschnitten,  dessen 
Lage  sich  mit  der  Lage  des  Kryslalls  zwischen  den  Tur- 
inalinen  ändert.  Unter  den  Krjstallen,  deren  optische 
Axen  nur  einen  kleinen  Winkel  mit  einander  machen, 
in  denen  mau  also  leicht  die  beiden  Ringsystcme  zugleich 
übersehen  kann,  ist  wohl  der  Salpeter  am  häutigsten  zu 
Beobachtungen  angewendet  worden,  Fast  in  allen  phy- 
sikalischen und  optischen  Lehrbüchern  iindet  man  die 
Dl   Salpeter  zu  beobachtenden   Lemniscateo    abg^ebildel. 

PciggenJortra  Aonal.  Bd  XXXJtlV.  18 
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Während  in  diesen  Abbildwngfn  die  Form  der  Lemnis- 
calcD  selbst  gut  mit  der  Beobacbtung  übereiostiinmt,  ist 
die  Zeichnung  der  schwanen  Büschel  fast  durcbgaDgig 
so  ungenau,  dafs  schon  eine  oberflächliche  Belracblang 
des  PhllnoDiens  selbst  die  Incorrectbeit  der  Zeichnungen 
zu  Genijge  darzuthnn  im  Stande  ist*  Der  Grnnd  davon 
liegt  unstreitig  darin,  dafs  man  das  geomelrische  Gesetz 
der  l^emolscaten  kennt,  dafs  man  diese  Lcmniscalen  also 
construirexi  kann,  während  die  hvpetbolischen  Büschel 
wahrscheinlich  nur  nach  einer  oberflächlich ph  Beobach- 
tung gezeichnet  worden  sind»  So  Tiel  geht  wenigstens 
aus  diesen  Figuren  hervor,  dafs  man  das  Gesetz,  nach 
welchem  sich  diese  Hjperbeln  construiren  lassen,  nicht 
kannte. 

In  dem  Folgenden  will  ich  versnchen,  die  Gestalt 
dieser  hyperbolischen  Büschel  aus  den  Gesetzen  der 
doppelten  Brechung  zweiaxiger  Krystalle  selbst  zu  be- 
rechnen. 

1  Jeder  Lichtstrahl,  welcher  nach  dem  Durchgang  durch 
die  Krystall platte  und  die  zweite  Tunnalinplalte  in  das 
Aügc  trifft y  wird  durch  die  Interferenz  zweier,  in  glei- 
cher BIchlung  aus  dem  Krystaü  austretender  Strahlen 
gebildet,  die  im  Krjstall  nach  verschiedenen  Richtungen 
sich  bewegten,  und  deren  Polarisalionsebenen  vor  der 
Zerlegung  durch  die  zweite  Tunnalinplatte  rechtwinklig 
zu  einander  waren.  Die  Intensität  eines  solchen ,  das 
Auge  treffenden  Strahls  hltngt  nun  ab  l)  von  der  An- 
zahl &  der  Wellenl^lügen,  um  welche  der  eine  der  bei- 
den interferireuden  Strahlen  dem  andern  vorangerilt  ist; 
und  2)  von  der  Gröfse  des  Winkels,  welchen  die  Po- 
larisationscbenen  der  beiden  Shahlen  im  KrysJall  mit  der 
Polarisalionsebene  der  Zerle^ungsjplatle  machen. 

Wftre  dieser  Winkel  rp  nnverfinderlich,  so  würde 
man  die  Lemniscnten  ohne  alle  Unterbrechung  durch 
dunkle  Büschel  sehen.  Dahingegen  würde  man  keine 
Lemniscaten»  sondern  nur  die  schwarzen  ßtJschel  sehen^ 
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,   die  Aoxahl   &  der  Wellenlängen   nicht   Sn- 
dcrfe,   um    welche  der  eine  der  interfenreodeo  Strahlea 
im  Krjstall   dem  andern  vorausgeeilt  ist«      Es  geht  dar- 
aus hervor,  dafs,  um  die  Form  der  Lemniscalen  zu  fia» 
den,   man   nur   den  Zusammenhang  zwischen  &  und  der 
Kichtung    des   austretenden   Strahls  zu  ontersuchen  hat; 
will  mao  hingegen  die  Form  der  hjpcrboliscbeii  Büschel 
IjkusfHidig  machen^  so    hat  man  die  Relation  zwischen  ^ 
liiDd  der  Richtung  der  austretenden  Strahleo  zu  untersu- 
khen.    Durch  diese  Trennung  wird  die  Lösung  eines  je- 
den der  beiden  Probleme  erleichtert;  hat  man  aber  erst 
eiamal    die    Form    der   Lemniscaten  und   der  hyperboli- 
ichon  Büschel,  jedes   für  sich,  bestimmt,    so  giebt  die 
^Combination  beider  die  vollständige  Erscheinung* 

Diese  in  der  Untersuchung  gemachte  Trennung  läfst 
sich  auch  beim  Versuch  theil weise  ausführen,  wenigstens 
lano  man  die  schwarzen  Büschel  verschwinden  machen 
(Airjr,  über  einen  neuen  Lichlxerleger,  diese  AnnaleUi 
iBd,  XXVI),  so  dafs  nun  die  Lemniscaten  völlig  ununter- 
'Irocben  erscheinen.  Die  Lcmniscateo  aber  kann  man 
^üiciit  verschwinden  machen*  Die  Lemniscaten  sind  je- 
doch sehr  störend,  wenn  es  sich  darum  bandelti  nur  die 
Form  der  schwarzen  Büschel  zu  beobachten*  Um  die- 
Ben  störenden  Einflufs  möglichst  zu  vermindern,  wählt 
man  am  zweckmäfsigstco  sehr  dicke  Krjstallplalten*  In 
solchen  nämlich  verschwinden  die  Lemniscaten  zwischea 
dm  beiden  Polen  fast  ganz,  dicht  um  die  Pole  selbst 
erscheint  nur  noch  eine  Reihe  ganz  feiner  Ringe,  die 
wegen  ihrer  Kleinheit  die  Beobachtung  der  Büschel  nicht 
stören.  Ich  habe  Salpeterplatten  von  3  bis  5  Linien 
Dicke  angewandt,  um  die  Resultate  der  folgenden  Bech- 
nungen  mit  der  Erscheinung  zu  vergleichen. 

Wenn   wir   die   drei   Eidsticlt^tsanen   eines  zweiaxi- 
in    doppellbrechenden   Krystalls   als   drei  Coordinaten- 
axen  betrachten ,  so  kann  man  durch  die  Gleichung: 

z=a   .••....   (I) 
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ii^auf  der  Mittellinie  des  Krystalls  senlireclite  OberfJä- 
che  darstelleo,  yvena  die  Axc  der  z  mit  der  Mittellinie 
des  Krystalls  zusammeDfällL  Die  gerade  Lioie,  oadi 
welcher  sich  ein  Lichtstrahl  während  seines  Durchgang» 
dnrch  eine  senkrecht  auf  die  Miüellinie  geschnittene  Platte 
bewegt,  kaoo  durch  die  Gleichungeu: 


B 


(2) 


dargestellt  werden.  Die  Gleiclmog  einer  Ebene,  welche 
auf  dieser  Linie  senkrecht  steht,  und  durch  den  Mittel- 
punkt des  über  die  drei  Elasücitatsaxen  coostruirten  Ellip^ 
soi'da  geht,  ist  alsdann; 

:r=iJj+Cz (3> 

Die  Schwingungen  des  io  der  Richtung  der  Linie  (2; 
sich  fortpQanzendeu  Strahles  gesell  eben,  wie  bekaout,  ii; 
der  Ebene  (3);  für  jeden  in  der  Ebene  (3)  liegeudei] 
Leitätrahl  haben  wir  aber: 

cos  X^B  cos  Y -k- C €ö&  Z  ...  (4; 
wenn  JT,  Y  und  ^  die  Winkel  bezeichnen,  die  er  mii 
den  entsprechend  bezeichneten  Coordinatennxen  macht. 

Weil  der  Lichlstrahl  (2)  sich  in  eiuetn  doppeltbre^ 
chcndeu  Krjstall  fortpflanzt,  so  köuueu  die  Schwingun- 
gen.  die  ihn  bilden»  nicht  nach  jeder  beliebigen  Rich- 
tung ia  der  Ebene  (3)  statttiuden,  oder,  mit  anderen 
Worten j  nicht  nach  allen  iu  der  Gleichung  (4)  befafs- 
ten  LeitslrablcD  köuuen  die  Schwingungen  vor  sich  ge- 
hen, welche  den  Lichtstrahl  (2)  fortpllanzen,  sondern  nur 
nach  zwei  derselben»  welche  rechtwinklig  auf  einander  ste- 
hen. Der  eine  dieser  beiden  Lichtstrahlen  ist  der  gröfste, 
der  andere  der  kleinste  uutcr  alten  Leitstrahlen,  welche 
eich  von  dem  Mittelpunkte  der  Elfislicitalsobertläche  zu 
dem  Durchschnitt  derselben  mit  der  Ebene  (3)  zichea 
lassen.  Die  Bedinguugsgleichung,  durch  welelne  die  Lage 
dieser  beiden  Leitstrahl eo  bestimmt  wird,  ist: 
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^e^A{0cotZi-Ccos  i')+Ä*  cos  y(CcosX+cos : 


-c''cosa(licosX+cos  J')— 0 


(5)*) 


Eine  clarch  die  Linie  (2)  uud  eiDeo  der  ^rw^ihnteii  Licht- 
ßlt'iihleo  gelegte  Ebene  ist  die  Polarisatioosebeue  des  ei- 
nen der  beiden  Stratilen,  welche  sich  in  der  Richtiiog 
der  Linie  (2)  durch  den  Krystall  fortpflanzen.  Die  Glci- 
ckung  dieser  Polarisationsebcne  sey: 

:i=g5r+e^       (6) 

Soll  sie  durch  die  Linie  (2)  gehen,  so  haben  wir  die 
Bedingung : 


T-+g=^0 


uod  daraus; 


e=- 


l+Sb.B 


(7) 


iDie  Bedinf^ung,  dafs  die  Ebene  (6)  auch  durch  den 
-dtstrabl  gclicn  soll,  welcher  die  Winkel  X^  F  und 
^  mit  den  Coordinatenaxen  macht,  ist : 

cosX^^^.  cos  F  +  ^cosZ, 
oder : 

1  +  55. 
TT 


cos  X=^?B.  cos  F- 


B 


cos  Z 


(8) 


Setzt  man  in  (6)  ^^0,  «o  sind 

IzlA /') 

die  Gleichungen  der  Durchscbnittslinie  der  Polarisattons- 
ebene  mit  der  OberfUtche  des  Krjstalls^  und  daraus  gebt 
hervor,  dafs  %  die  trigonometrische  Tangente  des  Win- 
kels w  ist,  den  dieser  Durchschnitt  mit  der  Axe  der  x 
dacht.  *■'-   VAi 

Eliminirt  man  cosK^  cosY  und  cosZ  ^u&  den  Glei- 
chungen (4),  (5)  und  (8),  so  erhält  man  eine  Gleichung 
riseh^n  SB,  oder,  was  dasselbe  ist,  zwischen  iangw^  B 
C      Wenn  mau  in  diese  Gleichung  für  den  Win- 

esnel,  Mrrnoirc  sur  ia  tiouble   rt/raciion,      (Diwe  Ao aalen, 
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(10) 


(11) 


kel  ff»  ^SeöKSEaimteu  Werlh  setzt,  so  erlililt  man  eine 
Gleichung^ wisch eQ  deu  die  Bkbtuog  der  Linie  bestim- 
menden GröCscD  B  ood  C^  welche  erfüllt  sejn  miifs, 
HCDD  die  PoIarisatiOMseWne  des  Dach  der  Linie  (2)  sich 
bewegeodeD  Strahles  die  Oberfläche  des  Kryslalls  in  ei- 
ner Linie  schneideo  soll,  welche  einen  bcstinmiten  Win- 
kel w  mit  der  Ase  der  x  macht.  Gehen  wir  nun  zur 
Ausführung  dieser  EUiiiinalioneu  über.  Aus  den  Glei- 
chungen (4)  und  (8)  folgt: 

BcQs  F^Ccüs2^iangfv,cos  JT— — ß—^ — cosZ ^ 

daraui : 

cos  Y=^  — /=rr-ö ;  -         ,  '  CQS  Z     . 

/  C{B  —  iangw) 

Diesen  Werth  in  (4)  substituirt; 

cos  Xi^ -X  —r. -r-^ ^-  COS  Z 

Setzt  man   diese  Wertbe  in  Gleichung  (5),  so  kommt 
nach  Ausführung  aller  Reduclioncn: 
b''\C^^\'¥Btan§^^iangw-a''\B^{B''^0)tangw\ 

^€''(B-iang(P)(l-l-Btangfp)=0      .    .    .    (12) 
welches  die  gesuchte  BedingUDgsgteichung  ist. 

Die  Form  der  LichterscheiuuDgen,  welche  man  in 
einer  zwischen  deu  Tnr  mal  inplatten  liegenden  Krystall- 
platte  beobachtet^  hängt  aber  zunächst  nicht  von  der 
lUchtung  der  Lichtstrahlen  in  der  Platte,  sondern  von 
der  Richtung  ab,  in  welcher  die  austretenden  Strahlen 
das  Auge  treffen*  Es  kommt  demnach  nun  darauf  an 
die  Richtung  zu  bestimmen,  in  welcher  sich  ein  Licht- 
strahl nach  seinem  Austritt  aus  der  Platte  fortptlanzti 
der  den  Krystall  in  der  durch  die  Gleichung  (2)  be- 
stimmten Linie  durchlief.  In  der  Richtung  der  Linie  (2) 
geht  aber  ein  ordinärer  und  ein  extraordinärer  Strahl 
durch  deu  Krystall«  welche^  streng  genommen,  nach  dem 
Austritt  aus  der  Platte  diTergiren,  während  nach  gleicher 
Richlnug  solche  Strahlen  austreten,  welche  im  Krystall 
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i vergiften.  Es  sejen  O  und  E  die  beiden 
die  iin  Krjslall  gleiche  Richtung  haben,  £*  der  extraor- 
dinäre Strafil,  der  mit  O  nach  gleicher  Richtung  austritt. 
Da  die  Divergenz  der  beiden  exlraordinären  Strahlen  E 
und  £*  im  Krystall  jedenfalls  sehr  unbedeutend  ist,  so  kann 
man  ohne  allen  merklichen  Frhler  annehmen,  dafs  ihn* 
Polarjsationscbenen  dieselbe  Richtung  haben.  Um  also 
die  Polarbatiüiisebene  des  Strahls  zu  bestimmen,  der  nach 
dem  Austritt  aus  dem  Krjstalt  mit  dem  austretenden  Strahl 
O  dieselbe  Richtung  hat,  haben  wir  nur  die  Polarisa- 
tionsebene des  extraordinären  Slrahls  zu  bestimmen^  des- 
sen Richtung  im  Krjstall  mit   O  zusammen fcillti 

Bezeichnen  wir  mit  fp  den  Winkel,  den  der  austre- 
tende Strahl  mit  dem  Einfalblothe  macht,  durch  €$  den 
I  Winkel,  den  die  Projection  des  austretenden  Strahls  auf 
I  der  Obertlächc  des  Krjetalb  mit  der  Axe  der  x  macht, 
^fcfio  sind  die  Gleichungeu  der  Linie,  in  welche  sich  der 
Haustretende  Strahl  fortpflanzt: 

^ft  j  z^  sin  a  ,  iang  (p  ,z  y 

^f  jt  ^  cos  a  .  lang  rp  ,z  y 

r  Die  Richtung,  nach  welcher  sich  der  nach  (13)  aastre^^ 
leade  ordinäre  Sirahl  im  Krjstall  fortpllauzt»  läfst  sich 
aber  für  unsere  Untersuchung  mit  hinlänglicher  (ienauig- 
^  Icit  bestimmen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Brechung 
Mjeiue  gewöhnliche  und  b  derBrechuogsexponentsey.  Diefs 
Hjvorausgesetzt,  wäre  also,  wenn  ^'  den  Winkel  bezeich- 
Hliet,  den  der  Strahl  im  Krystall  mit  dem  Einfallslothe, 
^      macht : 

^1  sintp'z^h  Sifup 

^nnd  also: 

^^  lang  <p  =        — i},-'  —' 


(13) 


itp^ 


fileichungen  der  Linie,  nach  welcher  flieh  der  StraMi 
km  Krjstall  fortpÜanzt,  wären  demnach : 
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y  r=  sm  a  , 


X  T^cosa. 


^  sm 


Kn^Ä 


qp 


z=:,Z 


sm  tp  * 
b  sin  g? 


VT^Ib- 


(14) 


SUKp^ 

i 

Diese  Linie  aber  soll  mit  (2)  identiscli  sejo,  maü  bat  also: 
1  cos  a  ,  b  sin  tp 


i 

und  daraus: 

6     Vl—b''  sintp*^ 

B        sin  a  ,  b  sin  tp 
C      Vl  —  b'^siarp^ 

P_^__\^  \~bsintp'^ 

cos  a  .  b  sin  tp 
B=i  —  iang  a. 

Setzt  man  diese  Wcrtlie  von  C  und  B  m  die  GlcicliuDg 
bei  (12),  so  kooinit  Dach  Ausfühnmg  aller  ReductiODen: 

smtf'^—^--—^ — iangmX 

{•^[C^  ^a'^+(b^^'C'^)iar}g(p^}sinacos  a 
+(2c^— ö^— Ä=^)  sin  cK^  ig  pp^{a''—c'')ig  ff'}-^        ( 15  ) 

Bestimmt  man  die  RichtuDg  der  Linie  (13)  dadurch,  dafs 
man  für  (p  «od  a  numerisclie  Wcrtbe  setzt,  so  kann  man, 
Tvenn  mau  dieselben  Werthe  in  (15)  setzt,  den  "Winkel 
^,  und  dadurch  die  Lage  der  Polarisationsebeuen  der 
beiden  nach  (13)  sich  fortpflanzenden  Strahlen  bestim- 
men. Die  Gleichung  (15}  giebt  nümllch  zwei  Werthe 
für  iangw^  welche  die  Polarisationsebene  des  ordinürea 
und  des  extraordinären  nach  (14),  und  nach  dem  obi- 
gea  Ralsonnenient  auch  die  Lage  der  Polarisatfousebcnc 
für  den  ordin^lren  und  extraordinären  nach  (13)  austre- 
tenden Strahl  bestimmen.  Setzt  man  aber  in  Gleichung 
(15)  für  w  einen  bestimmten  numerischen  W^erlh,  so 
erhalt  man  eine  GFeichung  zwischen  den  beiden  verän* 
derlicbea  tp  und  &t  welche  nichts  anderes  ist   als  die 
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j'dischen  OberÜache, 
sammtbcit  aller  dcrjeDigen  austreti^uden  Sirahlea  io  sieh 
fafst,  deren  Polarisationsebeoe  die  Dämliche ,  durch  den 
Winkel  w  bestmiiDte  Lage  hat.  Das  CoDoid  wird  nun 
VOD  der  Oberfläche  des  Krjslalls  in  einer  krummen  Linie 
geschnitten^  deren  Polar^Icichuog  eben  die  Gleichung  (15) 
ist,  wenn  wir  sie  als  Folargleichung  einer  ebenen  Curve 
betrachten;  a  ist  der  Winkel,  den  der  Leilstrahl  sinff 
mit  der  Axe  der  x  macht.  Streng  genomuipo  erhielte  man 
erst  die  Gleichung  der  Curve,  wenn  man  aus  Gleichung 
(15)  den  Werth  von  ia/ig€f>^  bestimmte;  wegen  der  Klein- 
beit  des  Winkels  y/  aber  kann  man  mit  hinlänglicher  Ge- 
nauigkeit die  Gleichung  (15)  selbst  als  Gleichung  der 
Curve  betrachten*  Denken  wir  uns  nun  das  Auge  la 
die  Spilxe  des  erwähnten  Conoids  gebracht,  so  würden 
alle  von  der  Curve  (15)  in  das  Auge  treffende  Slrah- 
leu  gleiche  Intensität  haben  ,  wenn  ihre  Lichtstärke  mir 
7on  der  Lage  der  Polarisalionsebcneo  abhinge,  die  wir 
}i  hier  ganz  allein  betrachten  wollen.  Die  Curve  (15) 
biben  wir  also  als  eine  solche  zu  betrachten,  deren  ein- 
^zdne  Punkte  alle  gleich  hell  erscheinen» 

Untersuchen  wir  nun  die  Natur  der  Curve  (15)» 
Dl!  Gleichung  (15)  ist  die  Polargleichung  einer  Hyper- 
bei  Soll  die  grofse  Axe  zugleich  die  Axe  der  Polar- 
CüO-dinaten  seju,  so  mufs  die  Gleichung  die  Form: 

haben,  und  auf  diese  Form  läfst  sich  Gleichung  (15) 
darcb  V^erlegung  der  Ctjordinalcnaxen  zurückführen,  Neh- 
iiien  wr  an,  dafs  die  neue  Axe  einen  Winkel  (i  mit  der 
alten  nncht,  bezeichnen  wir  ferner  die  auf  die  neue  Axe 
bezogenen  Winkel  mit  ^,  so  erhält  man  die  I^olarglei- 
cfaung  der  Hyperbel  auf  die  neue  Axe  bezogen,  wenn 
mao  r  +  ^  statt  a  in  Gleichung  (15)  seixt.  ILa  kommt 
alsdann: 
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^(a^^^yigw^-^    . -     (Iß) 

weDO  alle  ReductioneD  ausgeführt  sind,  und 

gesetzt  wird. 

Selzt   man   den  Factor  von  sin  u ,  cos  p  gleich  Null, 
so  erhält  man  eine  Bediiigangsgleichung : 

R  cos  2q^  —  S lang  f^ ,  sin  2ö  .  •  ( 17  ) 
zwischen  g  und  tv,  welche  erfüllt  seyn  niufsj  wenn  die 
Hauptaxe  der  Hyperbel  auch  die  Axe  der  Polarcoordi- 
naten  seyn  soll;  die  Gleichung  (16)  reducirt  sich  da- 
durch auf; 

sm  (p^  ^ 


-.  ^ — -  ig  w  ^R{  1  —  2 sin  Q^)  sin  p  cos  g 

+  *S(  j/ß  *^*  cosg^  +  cos  i^^  jmp^  )ig  w 
+  {a'—c^)tgi^}-^ (le) 

Elimioirt  man  aus  (18),  mit  HQlfe  der  Gleichuig 
(17),  g^  setzt  man  akdanu  für  m  einen  besLimmteo  Werth, 
so  ist  sie  die  Gleichung  einer  Hyperbel,  welche  die  Ei- 
genschaft hat,  dafs  die  PolansationsebeneD  aller  ¥oo  ihm 
JUS  Auge  komtiiendea  Strahleu  parallel  sind,  und  2war, 
dafs  sie  die  Oberfläche  des  Kjystalb  in  einer  Linie  somei- 
den,  welche  einen  Winkel  w  mit  der  Axe  der  jr  nacht. 
Alle  Strahleu  also,  welche  von  dieser  auf  der  Ober- 
fläche des  Kryslalls  liegenden  Hyperbel  iu's  Aup  tref- 
fen, haben  gleiche  Intensilüt.  (Vorausgesetzt,  däfs  die 
Intensität  nur  von  der  Lage  der  Polarisatiooscbeue  ab- 
hinge.) 

Setzt  man  umgekehrt  in  (17)  und  (18)  für(?  einen 
constanten  Werth,  und  elimiukt  man  alsdann  w.  so  er* 
hält  man  die  Gleichung  eiuer  Hyperbel,  derea  Axe  eioeo 


283 


[Wiokel  (>  iiiit  der  Axe  der  x  macht,  und  für  welche  m 

leii  aus  (17)  gezogenen  Wcrth  hat     Aas  (17)  folgt: 

li^^-^S ,  taug  fw .  tarig  2  p. 

Setzt  mm   diesen   Werlb  von  R  in  (18),  so  hebt 

ich  tangw^  und  es  bleibt: 

ö^— b' 
-sin^''=i    — , — -  ^  —  Sig2^{l—2sm(f^)sinQCöSQ 

^Sistn  ^'  cos  q'^+cos  t'*  sin  p')+a^ — c^  J-*     (19) 
setzt  tnsLü  id  dieser  GleichuDg  i^:=0,  80  kommt: 
a^— AV  1 

Sobald  man  in  (20)  für  p  einen  bestimmten  Wertb  setzt, 
so  ißt  sin  ff  die  Entfernting  der  Spitze  der  Hyperbd,  wel- 
che die  Gleichuii*^  (19)  darstellt,  wenn  man  in  dersel- 
ben für  Q  denselben  Werlh  setzt.  Betrachtet  man  p  als 
veränderlich,  so  ist  (2Ü)  die  Gleichung  einer  krummen 
Linie,  welche  durch  die  SpÜzeri  aller  den  vcrscliiedenen 
erthcn  Ton  p  entsprechenden  Hyperbeln  geht-  Wir 
sollen  deshalb  die&e  Curve  Spiizencun^e  nennen. 

Setzen   wir  in   (2ü)   für  S  seinen  Wcrth,  so  wird 
die  Gleicbung  der  Spitzencurve: 

^^^9  -    ^2     (a^+Ä ^-2r^ )(f^2p sin q cos g-sin q *)+«^^r» 
Der  Factor   fang  2 q  .sin^  ,  cos  q  —  sin  p^    reducirt   sich 

aber  auf  - — %— ;  diefs  in  die  vorige  Gleichung  snbstituirt. 
cos  2  p 

kommt : 

.     Ö^— Ä^  •      €0s2q 

^^^V^-^r-    (ß2 ^^^ -2c^)sin  p2  -Ka' ^c'')cös  2p 

oder; 


5Wqp'^ 


—  Ä^ 


gQ^gp 


(21) 


Ä^^       (Ä^  — a=^)ji>ip^  +  a"— c' 
Die   rorm  dieser  Curve  lafst  ßich   durch   ein  eiufaches 
IVuisonnement  übers cheo.     Für  p^O  wird 
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sinw^  =  T: 


—  fi« 


'9 


b^a^^c^)' 


Läfsl  man  q  von  0  an  wachsce,  so  nimmt  der  aus  (21) 
gezogene  Werili  von  si'n  rp  ab,  und  wird  endlich  zu  Null 
für  ^^45^,  Von  (>^45*^  an  wird  der  Werth  van 
sintp^  negativ,  ako  sinfp  imaginär  bis  ^  211  3.45**  oder 
zu  135°  gewacbsen  ist.  iFür  ^=135^  ist  sm  (fr  abermals 
0,  und  wächst  bis  ^^180"  geworden  ist,  wo  sitifp  aber- 


erreicbt.       Dieselbe 


mals    sein  Maximum    r-r.  -^  — -  „  ^ 
D^{a^ — c^) 

Reihe  von  Teninderungen  erleidet  sin^p,  wenn  man  p 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  von  Ü"  bis  180^  wach- 
sen lä&t  Eb  ergiebt  sieb  daraus ,  dafs  die  Spilzeucurve 
die  Form  Fig,  15  Taf.  H  hat,  welche  Figur  (lie  Curve  für 
Salpeter  darstellt.  Für  Salpeter  ist; 
a=  =0,56109 

c^  =0,43626 

mithin  ist  die  Gleichung  der  Spitzencurve  ftir  diesen  Krjr- 
stall: 

^ ^ 28.  €os2q 

^'"  ^    ~  56081  ( 0, 1 2483  —  0,00028  sm  q  * )  ' 
Daraus  ergeben  sich  folgende  zusammen  gehörige  Werthe 
von  p  und  qp; 


e- 

sm  rp. 

«p. 

0° 

0,063 

3»  37' 

9 

0,062 

3  32 

18 

0,056 

3  13 

27 

o.ois 

2  47 

36 

0,035 

2   1 

45 

0 

0 

Beim  Salpeter  fällt  die  MiüclliDie  mit  der  kleinsten 
Elasticitätsaxe  zusammen;  alle  vorangehenden  uud  foI> 
genden  Formeln  beziehen  sich  auch  eigentlich  nur  auf 
solche  Krvstallc,  bei  denen  diefs   der  Fall  ist      Will 
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nman  die  Fonncln  auf  solche  Krystalle  anwenden,  bei 
denen  die  MifleHinic  mit  der  gröfsten  Elasticit^tsate  tu- 
sauinienfallt,  so  darf  man  nur  a  und  €  verlauscheo* 

Nach  den  in  obiger  Tabelle  angegebenen  Werlhen 
ist  die  Cnrve  construirt.  Die  Längeneinheit,  nach  wel- 
cher die  in  der  zweiten  Colutnne  stehenden  Werthe  auf- 
getragen  sind,  ist  der  hessische  Fufs  (4  Fufs  =  1  Me- 
ter), und  also  angenommen,  dafs  das  Auge  sich  1  Fufs 
hoch  über  dem  Papier  befände,  denn  nur  in  diesem  Falle 
erscheint  dem  Auge  die  Zeichnung  in  den  der  Wirklich* 
1  keit  entsprechenden  Dimensionen. 

Retrachlcn  wir  nun  die  durch  Gleichung  (19)  dar- 
Ipesf eilten  Hyperbeln  selbst»  Um  zu  finden^  wo  diese 
Hyperbeln  die  Axc  der  X  schneiden,  hat  man  in  (19) 
nur  i^^^{j  zu  setzen,  man  erh.'ilt  alsdann : 


sin  ff  ^^=: 


[Da  dieser  Werth  von  sin  rp^  eine  constanle  GröTse  ond 
von  p  unabhcingig  ist,  so  ist  klar,  dafs  alle  IlyperbelD, 
welche  die  Gleichung  (19)  darstellen  kann,  wenn  man 
nach  und  nach  verschiedene  Werlhe  für  p  in  die  Glei- 
cliimg  setzt,  die  A\e  der  x  doch  in  demselben  Punkte 
schneiden,  wie  es  in  Fig.  16  Taf.  H  dargeslelU  ist.  Die- 
ser DurchschniHspunkt,  in  welchem  sich  alle  Hyperbeln 
Hchneiden,  ist  zugleich  der  Gipfelpunkt  der  Spitzencurve. 

Slcllen  wir  uns  eine  der  durch  Gleichung  (20)  dar- 
gestellten Hyperbeln  mit  ihren  Asymptoten  vor.  Der 
Punkt,  in  welchem  die  Asymptote  die  Hyperbel  schnei- 
"det,  liegt  unendlich  weil  enireriU,  folglich  ist  die  Linie, 
welche  man  sich  vom  Auge  nach  diesem  Punkt  gezogen 
denken  kann,  mit  der  Obertlyche  der  Platte  parallel,  für 
diesen  Gesichtsslrahl  ist  also  der  Winkel  to  ein  rechter, 
folglich  für  denselben  sintf^l;  setzt  man  demnach  in 
Gleichung  (19)  den  Zahler  dem  Nenner  gleicli,  so  er- 
hält man  eine  Gleichung,  aus  der  £ich  ^ei  Winkel,  den 
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die  Asymptote  mit  der  Haiiplaxe  der  Hyperbel  macli^ 
bestimmea  läfst;  diese  Gleichung  ist: 

woraus  sich  argiebt: 

sin  f^ 

Setzt  man  in  diesen  Werlii  voü  sinif  für  a^,  Ä^  und  c* 
die  dem  Salpeter  entsprechenden  Werlhe,  so  erhält  man: 

sin  i^^  r=  4  »  ^if^  f =1X4-  j 
also : 

Der  Winkel  also,  welchen  eine  Asymptote  mit  der 
Hauptaxe  4er  Hyperbel  macht,  ist  für  alle  45",  die  Hy- 
perbeln  sind  also  sämml lieft  gleicfischenklig. 

In  Fig.  16  Taf.  H  sind  die  Resultate  der  Rechnun- 
gen dargestellt;  die  dort  gezeichneten  sind  eine  Reihe 
von  Hyperbeln,  welche  verschiedenen  Werthen  von  q 
entsprechen.  Jede  Hj^erbel  schneidet  den  willkührlich 
gezogenen»  die  Figur  begr<1nzendeu  Kreis  in  zwei  Punk- 
ten, die  zur  leichteren  Ueb ersieht  mit  gleichen  Buchsta- 
ben bezeichnet  sind;  jedoch  ist  diese  Bezeichnung  nur 
auf  der  einen  Hcllfte  der  Figur  gemacht.  Aus  der  zwei* 
ten  Columne  der  hier  beigefügten  Tafel  ersieht  aian,  wie 
grofs  der  Winkel  q  für  Jede  dieser  Hyperbeln  ist. 


e- 

«.'. 

iv'. 

z   — z 

üt" 

Ü« 

9t)° 

a   — a 

36 

9 

81 

b  —b 

27   ' 

18 

72 

c   — c 

18 

27 

63 

d  -d 

9 

36 

54 

e  — e 

U 

45 

45 

d'-d' 

9 

51   1 

36 

c'  -c' 

18 

63 

27 

b'-b' 

27 

72 

18 

a'  —  a' 

36 

81 

9 

z  —z' 

45 

»» 

0 
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Die  erste  und  le(zte  der  lier  angefülirfen  Hjper- 
helo,  z  —  z  lind  z  — x\  fallen  mit  ihren  As yinplotcii  zu- 
saiBmen,  der  Gipfel  der  Hyperbel  liegt  im  Mittelpunkte 
der  Figur,  die  beiden  Aeste  derselben  fallen  ganz  mit 
der  Axe  der  x  und  r  zusammen. 

Es  bleibt  jelzt  nur  noch  die  Lage  der  Polarisations- 
ebenen   für   die  von  den  versdiiedcnen  Hyperbeln  kom- 
menden Strahlen  zu  bestimmen  übrig.     Von  jedem  Punkt 
irgend  einer  Hyperbel  gebt  ein  ordinJirer  und  ein  extra- 
ordinärer Strahl  in 's  Auge,  deren  Polar  isat  ionsebenen  auf 
einander  rechlwinklig   stehen.      Wäre  die  Richlong  des 
austretenden  Strahls  rechtwinklig  auf  der  Oberflache  des 
Krystalls,   so   T?*ürden    auch   die    Durchschnillslinien   der 
beiden    Polarisalionsebcnen    mit    der    Kryfttalluberfläche 
rechtwinklig    auf  einander  stehen;    da   aber   diefs  nicht 
der  Fall  ist,  so  roaehen  auch  diese  beiden  Durchschnilts- 
linien  keinen  rechten  'VV^inkel  mit  einander,  weil  jedoch 
[     die   Strahlen   sehr   nahe   senkrecht    einfallen,   kann    man 
1^  diese  Differenz  ganz  unbeachtet  lassen.     Aus  Gleichung 
U17)  zieht  man: 

wenn  man  für  R  und  S  vorher  ihre  Wcrthc  gesetzt  hat. 
Die  beiden  Wcrihe  von  i^  bestimmen  die  Lage  der  Po- 
larisationsebenen  der  beiden,  nach  derselben  Richtung 
austretenden  Strahlen.  Bezeichnen  wir  mit  w*  und  w" 
die  beiden  aus  der  letzten  Gleichung  gezogenen  Werthe 
TOD  «^,  so  wird  nach  obigem  Raisonucmeut  ip'h-«'"  nicht 
viel  von   90 '^    differiren.      Für  Salpeter  wird  die  letzte 


Gleichung  sich  sehr  nahe  auf : 

lang  w = lang  2  p  ±  1^1 . 
reducireo,  also : 
tang  w* ,  iartg  fp" 


'iang^Q'^ 


(22) 


^        —  (tang2o+y  X+timg^i})  {lang  2p— V^l+toTg^» 
^P         tarig  fv\tang  (p''^tg2Q''  —l  —iang  2o'^  =l^  1, 
woraus  ebenfalls  folgt,  dafs  die  beiden,  durch  die  Win- 
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kel  ip'  und  fv"  bestimmten  Dürcliscbnittslinien  wirklich 
nahe  rechtwinklig  za  einander  sind.  ,  Mittelst  der  Glet 
chung  (22)  kann  man  nun  .die  jedem  q  entsprechenden 
Werthe  Tpn  w  berechiten.  In  obiger  Tabelle  sind  die 
Werthe  von  fP,  welche  den  von  9^  zu  9^  fortlaufenden 
Werthen  von  q  entsprechen ,  eingetragen. 

Diese  Resultate  reichen  nun  hin,  die  ganze  Erschei- 
nung der  schwarzen  Büschel  in  Salpeterplatten  zu  con^ 
struiren. 

Bezeichnet  man  durch  /  die  Intensität  des  einfal- 
lenden Lichtes,  durch  ß  den  Winkel,  welchen  die  Po- 
larisationsebene des  ordinären  Strahls  in  der  Krjstall- 
platte  mit  der  Polarisationsebene  des  ersten  Turmalins 
macht,  durch  &  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  um  die 
der  eine  der  beiden  interferirenden  Strahlen  dem  andern 
vorangeeilt  ist,  so  ist  bekanntlich: 

Isin2ß  .smn& 
die  Yibrationsintensität  der  durch  die  Interferenz  gebil- 
deten, das  Auge  treffenden  ^Strahlen,  wenn  die  Turma- 
linplatten  gekreuzt  sind.  In  unserer  Betrachtung  lassen 
wir  die  Veränderlichkeit  der  Gröfse  &  (von  der  die  Lem- 
uiscaten  herrühren)  ganz  unberücksichtigt,  und  setzen 
deshalb  sin 7i&  gleich  einer  constanten  Gröfse,  am  be- 
quemsten gleich  1.  Die  Intensität  der  das  Auge  tref- 
fenden Strahlen  wäre  demnach: 
I.sm2ß. 
Legt  man  nun  die  Salpeterplatte  so  zwischen  die  gekreuz« 
ten  Turmalinplatten ,  dafs  die  Axe  der  x  mit  der  Pola- 
risationsebene der  einen,  die  Axe  der  jr  mit  der  Polari- 
sationsebene der  andern  Turmalinplatte  zusammenfällt, 
so  ist  für  alle,  von  der  Curve  zz  kommenden  Strahlen 
/9=0,  also  ist  die  Intensität,  mit  welcher  das  die  Fig.  16 
Taf.  II  durchschneidende  Kreuz  dem  Auge  'erscheint,' 
gleich  0, 

Für  die  von  der  Curve  aa  in's  Auge  kommenden 
Strahlen  ist  in  diesem  Falle  /?=9°,  also  die  Vibrations- 

in- 


j 
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intensität    der    von    der  Hyperbel  oö  in's  Auge   kom- 
menden Strahlen: 

Diefs  ist  auch  die  YibratiODsinteQsität  für  die  von 
a*a*  kommend ea  StrabieD.  Für  die  Übrigen  Hyperbeln 
der  Fig.  16  Taf,  U  ergebeo  sieb  folgeede  Intensitäten: 


VibrationslDlcnsIlät. 

LJditslärke- 

0 

=0 

0 

/.  sin  19» 

=/.  0,31 

931 

/.  sin  36 

=/.0,59 

3481 

I.sin5A 

=/.0,81 

6561 

I,sinl2 

=/.0,95 

9025 

I.  sin  90 

-/ 

10000 

a  a*  und  aa 
b'b'  -  bb 
c*  c'      -    cc 

d'd'   -   dd 

ee 

Legt  man  die  Salpeterplaite  60  zwisehen  die  Tur- 
niaiine,  dafs  die  Axe  der  x  einen  Winkel  von  9^  mit 
der  PolaHsationsebene  der  einen  Ttirmalinplatte  macht, 
uad  zwar  so,  dafs  die  Polarisationsebenen  der  von  aa 
kommenden  Strahlen  mit  den  Polarisationsebenen  der 
Tnrmaline  zusammenfallen,  so  ergeben  sich  für  die  von 
den  verschiedenen  Hyperbeln  in's  Auge  kommenden  Strah- 
len folgende  Werthe: 


f 

Vibr  ab  onsm  teoäität. 

Lichistärkc 

zz 

uod  bb 

1 .  sin  IS" 

=  /.0,31 

931 

\ 

aa             1 

I.sin   0 

=  0 

0 

^c 

und  a'a' 

/.  sin  36 

=  /.0,59 

3481 

Wtid 

.     b'b' 

I.sin  öl 

=  /.0,81 

6361 

K« 

-      c'c' 

I.sin72 

=/.0,95 

9025 

■ 

b'b' 

I.sinm 

=  / 

lOOOO 

Macht  die  Axe  der  ar  einen  Winkel  von  45**  mit 
ler  Pülarisalionsebene  der  Tnrmaline^  so  ergeben  sich 
für  die  verschiedenen  Hj^^erbeln  folgende  Werthe  der 
Vibrationsiotensit^it : 

^     Poggciidmfi^s  Aiinal.  Bil  XXXXIV.  19 


^^^^^^H 

1        290 

s^l 

^^^^^S 

Vibration.lintcnsit3L             i 

Lichlsiäiite. 

zz 

/,«n90° 

=  / 

10000 

aa  und  a' a' 

I.  sin  12 

=  /.0.!)5  ' 

9025 

bb     -     b'b' 

I.smM 

=  /.(V,8l 

65(1 1 

cc     .    c'c' 

I,sini6 

—7.0,59 

34S1 

dd    -    d'd' 

J.  sin  IH 

=  /.0,3l 

931 

ee 

I.sin    0 

=0 

0 

Die  Stärke  des  Lichfeindriicks  ist  dem  Quadrat  der- 
VibrationsinlensHät  proportional,  daraus  ergeben  sich  die 
Verhältnifstatlen  io  der  dritten  Columne  der  drei  letz- 
ten Tabellen,  welche  das  VerhSltnifs  der  Lichtstärke  der 
verschiedenen  Hyperbeln  angeben.  Sich  ungefähr  nach 
den  in  der  dritten  Columne  der  ersten  Tabelle  richtend, 
ist  Fig,  17  Tat  II  schattirt.  nach  Tabelle  2  die  Fig.  18, 
und  nach  Tabelle  3  die  Fig.  19. 

Vergleicht  nian  diese  Figuren  mit  der  Erfahrung,  so 
wird  man  finden,  dafs  sie  mit  der  Erscheinung  in  einer 
Salpeterplatte  ToUkommen  übereinstinitnen ;  damit  jedoch 
die  Lemuiscaten  bei  dieser  Vergleichung  nicht  hinderlich 
siud^  mufs  man,  wie  scbon  bemerkt,  dicke  Salpeterplat- 
ten wählen. 

Aus  der  Erscheinung  an  Salpeterplatten  läfst  sich 
nun  auch  auf  die  Erscheinung  in  andern  zweiaxigen  Kry- 
stallcn  Bchlicfsen,  bei  denen  der  Axeuwinkel  gröfser  Ist 
Je  mehr  der  Axcnwinkel  w  Sehst  ^  desto  mehr  entf erneu 
sieb  die  beiden  Punkte,  in  dem  sich  die  Hyperbeln  schnei- 
den (die  Pole  der  Lcmniscaten),  von  dem  Brlittelpunkte 
der  Figur.  Je  mehr  aber  diese  Entfernung  zunimmt,  desto 
geringer  wird  auch  die  Krümmung  des  Theila  der  Hy* 
perbeln  werden,  welcher  in  die  Nähe  der  Pole  fällt. 
Am  Pol  ist  die  Hyperbel  ee  ^m  stärksten  gekrümmt; 
der  Axenwinkel  kann  aber  so  zunehmen,  dafs  selbst  diese 
Krümmung  nur  noch  unbedeutend  ist.  Schneidet  man 
daher  einen  solchen  Krystall  senkrecht  auf  die  eine  Axe, 
80  erscheint  das  Biogsystem  stets  durch  einen  schwär- 
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'%en  Btifichel  durchschnitteD.  Ist  noch  eine  KrümmuDg 
des  Büschels  wahrzunehmen,  so  ist  sie  am  etärkslen^  wenn 
die   I^bene    der  optisch eB    Axen  der  Krj&tallplatte   den 

Winkel    der   Polaiisationsebeüe  der  Turinaline   halbirt. 

fDic  andere  Axe  liegt  alsdaun  nach  der  Seite  hin,  nach 
welcher  die  Krümmung  gerichtet  ist. 

Wegen  des  Nichtzüsammenfallens  der  Axen  für  ver- 
Bcfaied eilfarbige  Strahlen  haben  die  Büschel  beim  Salpe- 
ter in  der  Nähe  der  Pole  nach  Innen  einen  blaueni  nach 
Aaben  einen  rothen  Teint 


VL     Ueber  eine  der  Sckwefeisäure  entsprechende 

ChloTPerhindung  des  Scluvefels; 

i?on  Heinrich  Rose. 


or  einiger  Zeit  habe  ich  zu  zeigen  gesucht,  dafs  bei 
der  Einwirkung  des  Chlorgases  auf  Schwefel,  und  auf 
einige  SchwcfehDetalle,  wie  Schwefelzinn,  Schwefeltitan 
und  Schwefelantimon,  eine  Chlorverbindung  entsiehe^ 
welche  der  schwcflichfen  Säure  analog  zusammengesetzt 
gey,  und  welche  durch  Behandlung  mit  Wasser  in  Chlor- 
wa&serstoffsäure,  in  Schwefelsäure  und  in  untcrschwef- 
licbte  Säure  zerfalle  *).  Da  diese  Chlorverbindung  im 
isolirten  Zustande  nicht  zu  extstiren  scheint,  sondern  nur 
in  Verbindung  mit  Schwefel  und  einigen  Cbloriuetalleny 
so  schien  es  mir  wahrscheinlich,  dafs,  wenn  es  eine  hö- 
here, der  Schwefelsäure  analoge  Chlorverbindung  des 
Schwefels  gäbe,  diese  noch  weniger  im  isolirten  Zustande 
dargestellt  werden  könnte,  zumal  da  die  derselben  ent- 
sprechenden Chlorverbindungen  des  Chroms,  des  Wolf- 
rams und  des  Molybdäns  nur  in  Verbindung  mit  den 
ihnen   analog  zusammengesetzten  Säuren  bestehen  kön- 

1 )  Diese  AjuialcD,  Bd.  XXXXII  S.  &17. 
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nftD.  Ans  dief^em  Gmnde  habe  ich  eine  Reihe  Vöh  Ver- 
sucbcQ  angestellt,  um  eine  der  Schwefelsäure  entspre- 
cbeode  Chlorverbindung  des  Schwefels  io  Verbinduög  u&U 
Schwefelsäure  zu  erhalten,  was  mir  auch  nach  längerem 
BemOheo  geglückt  ist. 

Wenn  man  ia  gewöhnlichen  Chlorschwefel  (S-+-CI, 
oder  Tielmehr  SC1'+3S)  die  Dämpfe  der  wasserfreien 
Schwefelsäure  leitet,  während  derselbe  mit  einer  Frost- 
mischung  mngeben  wird,  so  werden  sie  begierig  und  in 
grofser  Menge  absorbirt,  ohne  dafä  io  der  Kälte  eine 
andere  scheinbare  Veränderung  mit  dem  Chlorschwefel 
vorgeht,  als  dafs  er  eine  braunere  Farbe  annimmt.  Diese 
braune  Farbe  verschwindet  indessen  auch  meistentheils 
nach  21  Stunden,  wenn  die  Flüssigkeit  in  der  Kälte  beim 
Ausschlufs  der  Luft  aufbewahrt  wird,  und  es  zeigt  sich 
dann  die  ursprönglich  gelbe  Farbe*  "Wenn  indessea  die 
Menge  der  absorbirten  wasserfreien  Schwefelsäure  zu 
beträchtlich  und  im  Uebermaafs  vorhanden  ist,  so  bleibt 
die  Farbe  der  Flüssigkeit  braun.  Es  entwickelt  sich 
hierbei,  vorausgesetzt  indessen,  dafs  die  Temperatur  un* 
ter  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  gehalten  wird,  keine 
schwTtlkhte  Saure,  und  die  Flüssigkeit  ist  also  als  eine 
Auflösung  der  wasserfreien  Schwefelsäure  im  Chlorscliwe«* 
fei,  S  +  Clj  zu  betrachten,  oder  wenn  dieser  wiedexjim 
für  eine  AuflöÄwug  von  Schwefel  in  einem  höheren  Schwe^ 
fclchlorid  (S-f-CP)  angesehen  wird,  so  kann  letzteres 
Schwefel  und  Schwefelsäure  zugleich  aufgelöst  enthaltend 
Da  der  Chlorschwcfel,  S  +  Cl,  durch  Aufnahme  von  Chlor- 
gas, eine  eben  so  braune  Farbe  erhält,  wie  durch  Auf-. 
nähme  von  wasserfreier  Schwefelsäure,  so  kann  man  viel* 
leicht  annehmen,  dafs  die  SrhwefelsJinre  dem  Chlorschwe- 
fel Schwefel  entziehe,  und  dafs  die  Auflosung  das  hö- 
here Schwefelchloridj  S  +  2€l,  und  schwellichtc  Säure 
enthalte. 

Im  Beginn  der  Operation,  wenn  man  anfangen  will, 
die  Dämpfe  der  wasscrfroicn  Schwefelsäure  in  den  Chlor- 
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Schwefel  zu  leiten,  treten  die  Dampfe  des  (cUtpren . oft 
m  dea  Hals  der  Uetorlß  mit  Scbwcf^lsäure,  und  bilden 
daüni  blaue  Tropfen  und  Streifen,  die  iDdessen  verschwel- 
dea,  vfenu   die  Dämpfe   der  wasserfreien  ScbwefeUUnrc 

Iaufangea  sich  strirker  zu  entwickelu. 
l  Wcpn  die  Temperatur  der  Auflösung  der  irasser- 
preieu  Scliwefelsäurc  im  Chlorscbwefel  our  etwas  über 
äen  Gefrierpunkt  des  Wassers  erbübt  wird,  so  fängt 
eine  EDtwicklung  der  schweOiebtep  Säure  aus  derselbei,& 
au,  und  dieselbe  kaon  bei  gröfserea  Mengen  der  Flüs- 
sigkeit so  heftig  werden,  dafs  ein  fqst  ^erscblossenes  Ge^. 
f^fe  mit  demselben  nadi  einiger  Zeit  mit  Heftigkeit  zer- 
springt, wenn  es  aus  einem  kalten  Zimmer  ia  ein  m^f^i^ 
erwärmtes  gebracht  wird.  Die  Entwicklung  der  gcbwej* 
liebten  Säure  wird  aufserordentlicb  stark,  wenn  die  Flüs-, 
^keit  einer  Destillation  unterworfen  wird.  Schon  wenn 
sie  bis  zu  -|-10'^  erhilzt  wird,  kommt  sie  in*8  scheinbare 
Kochen,  und  diescxS  Kochen  wird  zu  einer  stürmischeu 
Aufwallung,  wetm  die  Erwärmung  um  mehrere  Crad^ 
erhöht  wird.  Dieses  Kochen  rOhrt  indessen  nur  von  ei*^ 
Her  gasfürraigen  Entwicklung  der  schwellichten  Säure  bcr;^ 
es  destillirt  bei  dieser  Teinperatur  nichts  tropfbar  Flßs« 
^■piges  über, 

^H  War  bei  der  Bereitung  nicht  ein  Uebermaafs  voü 
^P^ämpfeu  der  wasserfreien  Schwefelsäure  in  den  Chlor- 
Schwefel  geleitet  worden,  und  Jelzterer  daher  noch  im 
Ueberscbufs  vorhanden,  so  geht  bei  der  Destillation, 
^^nachdem  die  reichliche  Eulwicklung  der  schweflichten 
^■^äure  etwas  Dachgelassen  bat,  dieser  zuerst,  schon 
BSiei  einer  Temperatur  von  3Q^  bis  40^  C.»  mit  der  ihm 
V  eigenibümlichen  gelben  Farbe  über.  Darauf  kommt  ein 
ölartiger  Körper,  der^  frei  von  beigemengtem  Cblor- 
schwefel,  erst  bei  einer  Temperatur  von  145*^  übergeht. 
Um  diesen  Körper  gauz  von  Chlorschwefel  zu  bcfreieUi 
mnd  eiujge  Rectiüialioncn  uolhwendig*  Dann  hat  er 
eine  weifse  Farbe,    eine  ölartigc  Consistcoz,  wie  eugli- 


sdie  ScttmeTs^e  »welcher  der  Körper  sebr  im  Stifse^ 
reo  ADsehen  gleicht,  und  einen  bestimmten  Kochpunkt 
bei  145^  C.  Behn  Zutritt  der  Luft  raacht  diese  Flüs- 
sigkeit stark,  doch  nicht  ganz  so  stark  wie  feste  wasser- 
freie Schwefelsäure,  Sie  ist,  wenn  ßle  reio  ist,  bei  der 
angegebenen  Teniperatur  Tollständig,  ohne  den  gering- 
sten RückstaDd,  destiüirbar.  Der  Geruch  ist  eigenthüin- 
lich,  und  wenn  sie  rein  isf^  riecht  sie  durchaus  nicht 
nach  schweflichler  Sänre, 

Am  merkwürdigsten  verhält  sich  diese  Flüssigkeit 
gegen  Wasser.  Sie  ist  bedeutend  schwerer  als  dasselbe, 
sinkt  daher  zu  Boden,  wenn  sie  in  Wasser  getröpfelt 
wird,  und  wird,  wie  Tropfen  eines  schweren  Oels,  im 
Anfange  scheinbar  nicht  vom  Wasser  aufgelöst  Nach 
einiger  Zeit  bildet  sich  indessen  Ober  diesen  Tropfen 
eine  concentrirte  Auflüsung  derselben  im  Wasser,  wel- 
che gegen  das  Wasser  sich  wie  eine  Schicht  von  Vi- 
trioldl  gegen  dasselbe  verhält.  Diese  Schicht  vermischt 
sich  llufserst  leicht  durch  Umrühren  mit  dem  übrigen 
Wasser,  Es  dauert  indessen  sehr  lauge,  ehe  die  Oe(- 
tropfen  sich  vollständig  im  Wasser  aufgelöst  haben.  Eine 
Quantilät  von  nur  einigen  Grammen  mit  mehreren  Un- 
zen Wasser  übergössen,  braucht  zur  vollständigen  Auf- 
lösung mehrere  Stunden,  selbst  wenn  das  Ganze  von 
Zeit  zu  Zeit  umgerührt  wird.  Geschieht  diefs  nicht,  so 
bleiben  einige  ölartige  Tropfen  sehr  lange  ungelöst*  — * 
£s  schein  ty  dafs  die  Substanz  sich  erst  langsam  in  eio 
Hydrat  verwandelt ,  ehe  sie  sich  im  Wasser  auflöst 

Die  Auflösung  erfolgt  vollständig,  wenn  die  Sub- 
stanz frei  von  jeder  Spur  von  Chlorschwefel  ist»  in  wel- 
chem Falle  eine  Spur  von  Schwefel  ungelöst  bleibt. 
I)auu  kann  auch  deutlich  noch  ein  schwacher  Geruch 
nach  schweflichter  Säure  wahrgenoramea  werden.  —  Es 
entwickelt  sich  bei  der  Auflösung  der  Substanz  im  Was- 
ser keine  Gasart.  In  der  wäfsrigen  Auflösung  derselben 
kann  durch  ßeagentien  nur  die  Gegenwart  von  Schwe- 


295 

uud  von  QilorwaßßersfüfTßäure  wahrgenomaicu 
werden.  Hinc  Aufläsung  von  fialpetersaurem  Silberoxyd 
giebt  cinea  rein  weifsen  Niederschlag  von  Chlorsilber, 
der  auch  nach  langer  Zeit  und  nach  dem  Erhitzen  weife 
bleibt;  durch  Barvterdeaufiüsnngcu  eulstehl  in  ihr  eine 
Fällung  von  schwefelsaurer  Barjlerdc. 

Die  Verbindung  könnte  hiernach  ein  der  Schwe- 
felsäure  cotsprechcndes  Scbwefclchlorid  ßeyn,  entstanden 
dadarch,  dafs  der  Schwefelsaure  Sauerstoff  durch  den 
Schwefel  des  Chlorschwefels  entzogen  uud  schweOichie 
Säure  gebildet  wurde.  Aber  nur  eine  quantitative  UU" 
tersuchung  konnte  entscheiden,  ob  die  Verbindung  ein 
reines  Schwefclchlorid  sej,  oder  noch,  was  wahrschein- 
licber  war,  nnzersetzte  Schwefelsäure  enthalte. 

2,779  Groi.  der  Varbinduog  im  Wasser  aufgelöst, 
geben  vermittelst  saliJetersaurer  Sitberoxydauflösung  3,580 
Gnn.  Chlorsilber,  31,78  Proc,  Chlor  entsprechend.  Aus 
der  fdtrirlen,  und  durch  Chlorwasserstoff^äure  vom  Sil- 
beroxyd  befreiten  Flüssigkeit  wurden  durch  Chlorba- 
ryumauflösung  6,096  Grm.  schwefelsaure  Baryterde,  die 
30,27  Proc.  Schwefel  in  der  Verbindung  anzeigen,  er- 
halten. 

Von  einer,  zu  einer  anderen  Zeit  bereiteten  Menge 
Jer  Verbindung  von  1,503  Grm.  erhielt  ich  durch  die- 
selbe Behaudlung  1,902  Grm.  Chlorsilber,  oder  31,22 
Proa  Chlor  und  3,314  Grui.  schwefelsaurer  Baryterde, 
oder  30,12  Proc.  SchwefcK 

Das  Resultat  der  beiden  angeführten  Analysen  ist 
daher : 


I. 

II.     • 

Chlor 

31,78 

31,22 

Schwefel 

30,27 

30,42 

Verlust 

37,95 

38,36 

lüO.üO 

100,00. 

Der  grofsc  Verlust  zeigt  offenbar,  dafs  die  Vcrbin- 
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reiDes  Schwefelchlorid  sey,  soiidern  Sauer- 
stoff eotbaUen  müsse  ^  welcher  mit  einem  Thcile  des 
Scbwefek  zu  Schwefelsäure  verbueden  ist.  ^itnmt  man 
den  Verlust  für  Sauerstoff,  so  erfordern  37,95  Th,  des- 
selben 25,45  Tb.  Scbwefel,  um  Scbwetclsäure  zu  bildeu. 
Diefs  ist  indessen  sebr  Bähe  ^  ^^^  ganzen  gefundenen 
Scbwefelmeuge  iu  beiden  Analysen.  Daher  konnte  nur 
^  vom  Schwefel  mit  Chlor  zum  Scbwefelcblorid,  S4-3CI, 
Tereinigt  seyn.  Der  gefundene  Chlorgehalt  stimmt  hier- 
mit  überein*  Die  chemische  Formel  für  die  Yerbindung 
ist  dann  S€1^+5S,  und  die  hiernach  berechnete  Zu- 
fiammensetzung  ist : 

6  Atome  Chlor  32,91 

6  Atome  Schwefel  29,91 

15  Atome  Sauerstoff        37,18 

Too.oö" 


oder ; 


Schwefelchlorid  (S  €P  )    37,89 
Sc  h  w  e  f elsä  ur  e  6  24 1 


100,00, 

Der  Unterschied  zwischen  dem  berechneten  und  dem 
gefundenen  Resultate  liegt  nur  darin,  dafs  die  zur  Un- 
tersuchung angewandten  Mengen  nicht  vollkommen  frei 
von  kleinen  Spuren  unzers etzten  Chlorscbwefels  waren, 
weshalb  auch  bei  der  Auflösung  im  Wasser  unwägbare 
Spuren  von  Schwefel  ungelöst  blieben.  Durch  wieder- 
holte Destillationen  ist  es  möglich  die  Verbindung  ganz 
rein  darzustellen;  diefs  ist  indessen  mit  grofsem  Verlu- 
ste derselben  verknüpft.  Die  Bereitung  dieser  Verbin- 
dung ist  aber  in  sofern  sehr  zeitraubend,  als  die  Menge 
der  wasserfreien  Schwefelsäure,  welche  als  Dampf  in  den 
Chlorschwefel  geleitet  werden  umfs,  sehr  bedeutend  ist, 
und  das  Hineinleiteu  nur  sebr  langsam  geschehen  darf, 
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damit  die  S^ore  aiteb  Tollkoumiea  wasserfrei  efitwickelt 
werde. 

MaD  begreift  aber  leicht  die  grofse  MeDf:e  derSehwe- 
'elsSure,  welche  erfordert  wird,  um  den  Cldorschwefel 
diese  VcrbiiiduDg  zu  vcrwaiidebi,  wenn  man  bedenkt, 
dafs,  um  1  Atom  der  Verbindung,  SCP  +  5S,  aus  dein 
Cblorschwefel ,  S+Cl,  xu  bilden,  nicht  weniger  als  15 
Atome  wasserfreier  Schwefels^lure  (S)  gegen  6  Atome 
Cblorschwefel,  SCI,  uölbig  sind*  5  Atome  der  Schwe- 
felsäure gehen  ib  die  Zusammensetzung  der  Verbindung, 
und  10  Atome  davon  sind  erforderlich,  um  mit  5  Ato- 
men Scbwefel  des  Chlorschwefels  schweflichtc  Säore  zu 
bilden,  welche  gasförmig  bei  der  DesliI|ption  entweicht. 

Diese  Versuche  waren  mit  einer  Quantität  der  Flüs- 
sigkeit angestellt  worden,  bei  deren  Bereitung  kein  Ueber- 
maafß  der  wasserfreien  Schwefelsäure  angewandt  worden 
war,  sondern  welche  noch  überschüssigen  Chlorschwe- 
fel enthielt,  der  nur  durch  wiederholte  Destillationen 
abgeschieden  wurde.  Es  werde  daher  noch  eine  Reihe 
oa  Untersuchungen  angestellt,  um  zu  sehen ,  ob  durch 
ein  Uebermaafs  von  Schwefelsäure  eine  Verbindung  dar- 
gestellt werden  könne,  welche  noch  reicher  an  Schwe- 
felsäure sey. 

Läfst  man  ein  üebermaars  von  Dämpfen  der  was- 
ierfreien  Schwefelsäure  vom  Chlorschwefel  absorbiren, 
so  scheiden  sich  endlich  schon  in  der  Kälte  aus  der  brau- 
nen Flüssigkeit  krj^slallioischc  Blassen  von  wasserfreier 
Schwefelsäure  aus,  die  nicht  mehr  aufgelöst  werden  kön- 
nen. Die  davon  abgegossene  Flüssigkeit  der  DestiHation 
unterworfen,  entwickelt  dabei,  wie  bei  den  früheren  Ver- 
suchen, eine  aufserordentliche  Menge  von  gasförmiger 
ßchwcflichter  Säure,  wodurch  sie  bei  der  ersten  Einw^ir- 
kung  einer  sehr  gelinden  Wärme  sogleich  in  ein  starkes 
scheinbares  Kochen  kommt*  Es  geht  indessen  darauf  kry- 
stallinische  wasserfreie  Schwefelsäure  in  die  erkältete  Vor- 
lage über,  und  auch  bei  etwas  mehr  erhöhter  Tempera- 
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tur  kommen  FIfl«rigkeiteny  welche  dorch  ErkältiiDg  fest 
werden.  Die  Flüssigkeit  in  der  Retorte  kommt ,  .'naclh 
dem  die  schwefliehte  Säure  aofgehörl  häit  «ich  zu  entwik- 
kelU)  in's  wirkliche  Kochen;  der  Rocbpnnkt  dersetben 
steigt  allmälig,  aber  erst,  wenn  derselbe  bis^  ungefähr 
zu  100°  C.  koittvit,  erstarrt  die  überdestillirte  Flüssig- 
keit nicht  mehr  durch  Erkältung  zu.  einer  krystallinischen 
Masse.  Der  Kocbpunkt  der  Flüssigkeit  b}eibt  endlich 
unveränderlich,  wenn  er  bis  zu  145°  C.  gestiegen  ist, 
und  die  bei  dieser  Temperatur  übergehende  Flüssigkeit 
zeigt  sich  in  ihren  Eigenschaften  der  früher  erhaltenen 
und  untersuchten  ganz  gleich.  Aus  den  von  100°  bis  145° 
übergegangenen  Flüssigkeiten  werden  durch  behutsame 
Rectificationen  noch  Destillationsproducte  erhalten,  wel- 
che beim  Erkalten  erstarren,  aber  auch  noch  bedeutende 
Mengen  von  der  bei  145°  kochenden  Verbindung. 

2,565  Grm.  derselben  gaben  durch  SilberoxjdauOö- 
sung  3,303  Grm.  Chlorsilber,  und  nach  Entfernimg  des 
überschüssigen  Silberoxyds  durch  Chlorwass'erstoffsäure 
5,510  .Grm.  schwefelsaurer  Baryterde  vermittelst  Chlor- 
baryumauflösung.  Diefs  entspricht  folgender  Zusammen- 
setzung : 

Chlor  31,77 

Schwefel         29,64 
Sauerstoff       38,59 

100,00. 

f 

Man  sieht,  dafs  die  Zusammensetzung  der  Verbin- 
dung mit  der  früher  erhaltenen  übereinstimmt.  Diese 
enthält  eine  kleine  Spur  von  überschüssiger  Schwefel- 
säure, wie  jene  eine  kleine  Spur  von  Chlorschwefel,  wo- 
her auch  der  etwas  geringere  Schwefelgehalt,  da  Schwe- 
felsäure weniger  Schwefel  enthält,  als  ChlorschwefeL 

Das  specifische  Gewicht  des  schwefelsauren  Schwe- 
felchlorids fand  ich  als  Mittel  von  einigen  Versuchen 
1,818  bei  Temperaturen  zwischen  15°  und  17°  C.    Man 
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,  dafs  es  nicht  sehr  abweicht  von  dem  des  engli^ 
i  Vitriol öls,  mit  welchem  es  auch  hipsichllictt  der 
Dickäüdsigkeit  und  ölaitigen  Consistonz  Aehnlichkeit  hat. 
Diese  Substanz  ist  wiederum  cki  neues  Beispiel  von  ei- 
ner flOchligen  Verbindung  eines  Chlorids  und  einer  Sauer- 
stoff säure.  Sie  unterscheidet  sich  indessen  durch  ihre 
Zusainniensetzung  vou  den  früher  bekannten  ähnlicher 
Art;  die  Verbindungen  der  Chrouisäure,  Wolfram  säure 
und  Molybdänsäure  mit  den  ihnen  colsprechenden  Chlo- 
riden besteben  aus  Vcrbiudungen  von  2  Atomen  der -Säu- 
ren gegen  1  Atom  des  Chlorids,  während  im  schwefel- 
sauren Scliwefelchlorid  5  Atome  Säure  gegen  1  Atom 
des  Chlorids  enthalten  sind. 

In  dem  schwefelsauren  Schwefelchlorid,  SCP +  5S, 
sind  die  Atome  der  einfachen  Elemente  in  merkwürdi- 
gen Verhältnissen  verbunden.  Die  ganze  Menge  des 
Schwefels  verhält  sich  zu  der  des  Chlors  wie  im  ge^ 
Wohnlichen  Cblorschwefel,  S  +  CI;  die  Schwefehnenge 
verhält  sieb  ferner  zur  ganzen  Sauerstoffmeoge,  wie  in 
Jer   Unlerschwefelsäure;   und   die  Sauerstoffmenge  steht 

'äu  der  des  Chlors,  wie  in  der  Chlorsäure. 

Es  giebt  unstreitig  noch  eine  Verbindung  des  höch- 
sten Scbwefelchlorids,  S€P,  mit  mehr  als  mit  5  Atomen 
Schwefelsäure,  welche  in  den  krystallisirteu  Producten 
enthalten  ist,  die  bei  der  Destillation  der  Auflösung  des 
Chlorschwefels  iu  einem  Uebermaafs  von  wasserfreier 
Schwefelsaure  erhalten  werden.  Es  ist  indessen  schwer, 
oder  unmöglich,  da  sie  einen  niedrigen  Kochpunkt  zu 
haben  scheint,  sie  von  der  überschüssigen  Schwefelsäure 
IU   treunen*      Wiederum   Uist  das  flüssige  schwefelsaure 

*^5chwefelclilorid  viel  von  dem  festen  auf,  und  erhält  da- 
durch einen  niedrigeren  Koclipunkt.  Ich  habe  schon 
oben  bemerkt,  dafs  durch  wiederholte  vorsichtige  De- 
stillationen aus  dieser  flüssigen  Auflösung  viel  von  dem 
festen  Product  erhalten  werden  kann.  Aber  wcun  diefs 
auf  diese  Weise   frei  von  beigemengter  \ib^x^«:\Ä3Ä^\^^iL 
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Schwefds5are  eAalten  werden  kaDD,  so  entfclft 
noch  von  der  flüssigea  Verbioduog,  so  da£s  uiao  es  nicht 
von  cioera  besliuimten  Kochpnnkt,  wie  diese,  erballea 
kaDü. 

Ich  ilbersättigle  Chlorschwcfel ,  S  +  Cl,  iriit  Chlor- 
gas, üod  liefs  diese  braune  Anflösunj^  eioeu  grofseu  üeber- 
schufs  von  Dämpfen  der  wasserfreien  Schwefelsanre  ab- 
sorbiren,  so  dal's  endlich  fius  der  Anflösung  ein  Theil 
der  Säure  krystaUinisch  sich  abschied.  Die  Flasche 
wurde  darauf  luftdicht  verschlossen,  I*^ach  einiger  Zeit 
halle  sieh  auch  der  flüssige  Theil  vollständig  in  seiden- 
glänzende  Krystalle  von  weifser  Farbe  verwandelt,  wcU 
che  sich  selbst  während  der  Sommer  unverändert  seit  ei- 
nigen  Jahren  erbalten  haben. 

Leitet  man  zum  schwefelsauren  Schwefelchlorid  trock- 
nes  Ämraoniakgas,  so  erhält  man  unter  starker  Erwärmung 
eine  trockne  Masse  von  weifser  Farbe.  Es  ist  iodesseo» 
wie  bei  der  Bereitung  des  wasserfreien  schwefelsauren 
Ammoniaks,  sehr  schwer,  eine  vollkommen  neutrale  Ver^- 
bindung  zu  erhalten.  Gewöhnlich  wird  durch  die  erste 
Einwirkung  des  Ammoniaks  eine  Masse  erzeugt,  welche 
sehr  schwach  gelblich  gefärbt  ist,  später  indessen  wird 
dieselbe  ganz  weifs.  Die  gelbliche  Farbe  rührt  biswei* 
len  davon  her,  dafs  das  angewandte  schwefelsaure  Schwe- 
felchlorid eiuc  Spur  von  unzersetttem  Chlorschwefel  entr 
hält,  wodurch  sich  eine  kleine  Menge  von  Chlorschwefel- 
Ammoniak  bildet,  das  eine  gelblichbraune  Farbe  hat  *); 
gewöhnlich  aber,  wenn  diefs  nicht  der  Fall  ist,  davon, 
dafs  die  bei  der  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf  das  schwe- 
felsaure Schwefelchlorid  etitstehende  sehr  starke  Erwär- 
mung nicht  hinreichend  verhindert  ist,  durch  welche  et- 
was wasserfreies  scliweflichtsaurcs  Ammonniak  cntstebl, 
wie  diefs  weiter  unten  noch  erwähnt  werden  wird. 

Die  weifse  Masse  von  schwefelsaurem  Scimefelchlo- 
rid-Ammouiak  lost  sich  vollständig  in  Wasser  auf.    Die 

PciggüQdorli's  Annaliai,  üd.  XXIV  S.  306. 
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AuQösuDg  giebi  mit  salpetersaurer  Silberoxydauil^dutlg  ei- 
^üeD  woifs^o  Niederschlag  von  Ciilor&ilber,  der  nur  dana 

itwas  ^elblicli  durch  eine  Spur  von  Scbwefelsilber  ge- 
färbt wird,  weno  etwas  der  so  eben  erwäliüteD  Beiiuca» 
^uugCD  in  der  Verbindimg  eDtlxalten  war.  Durch  eine 
Auflüßiiug  voD  Platiuchlorid  wird  iq  der  Auflösung  der 
Masse  eine  Fällung  vom  Doppelsalze  von  Plaliuchlorid 
und  Chlorwasserstoff- Ammoniak  erzeugt.  Durch  eine 
Auflösung  von  CWorbarjum  entsteht  in  der  Auflösung 
zwar  ein  Niederschlag  von  schwefelsaurer  Baryterde; 
wrd  derselbe  indessen  abfiltrirt^  so  trübt  sich  die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  in  der  Kfilte  von  selbst^  und  setzt  gelbst 
nach  mehreren  Wochen  nach  und  nach  noch  neue  Men- 
gen v6n  schwefelsaurer  Barjterdc  ab.  Mit  einer  Auflö- 
sung von  Chlorstrontium  giebt  die  Auflösung  in  der  K^Ilc 
keinen  JSiederschlag»  wohl  aber  durcb's  Kochen* 

Die  Versuche   mit   den  beiden  letzteren  Rcagentien 

Digen^  dafs  die  Auflösung  des  schwefelsauren  Schwefel- 
chlorid-Ammoniaks  im  Wasser  dasselbe  wasserfreie  schwe- 
feisaure  Ammoniak  cntbaUej  wie  das,  welches  durch  un- 
mittelbare Vereinigung  von  wasserfreier  Schwefelsaure  mit 
irocknem  Ammouiakgas  gebildet  wird»  Es  geht  aber  auch 
daraus  hervor,  dafs  das  Schwefelchlorid,  S€P,  wenn 
es  sich  mit  Irocknem  Ammouiakgas  verbunden  hat^  bei 
seiner  Auflösung  in  Wasser  Salmiak  und  wasserfreies 
schwefelsaures  Ammoniak,  und  nicht  gewöhnliches  was- 
serhaltiges bilde;  ein  Umstand,  der  mir  beachtenswerth 
erscheint;  Ware  diefs  nicht  der  Fall,  so  würde  die  Auf-, 
lösung  von  Chlorstrontium  eine  Fällung  erzeugt  haben. 
Wird  das  schwefelsaure  Schwefelchlorid -Ammoniak 

[iblimirt^  so  zeigen  sich  ähnliche  Erscheinungen,  wie  bei 
der  Sublimation  des  wasserfreien  schwefelsauren  Ammo- 
niaks. Der  am  meisten  charakteristische  Unterschied, 
welcher  in  den  Erscheinungen  bei  der  Sublimation  des 
wasserfreien  und  des  gewöhnhchcn  wasserhaltigen  schwe- 
felsauren Ammoniaks   slatlljndct,   ist  der,   dafs  im  erste- 
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vea  Falle  sich  etwas  wasserfreies  sc1iweflid^iiDres:Ammo- 
niak'  von  gelblicher  Färbe  bildel,'  was  im  aweitea  aich 
iricbt  zeigt*  Aach  die  Bildung  des  wasserfreie»  sdiwef- 
lichtsauren  Ammoniaks  &ndet  bwi:  bei  -der  Sctbliinatioo  des 
Bcbwefelsaaren  Sohwefelchlort^-' Ammoniaks  statt*  Löst 
man  daher  die -fifaMtmirte' Massen  in  Wasser  auf,  so  er- 
hält man  in  der  -Auflösong  dorch  salpetersamre  Silber- 
oxydanflösang  -tineii  brannen  Niederschlag,  auch  in  der 
Kttlte  schon  einen  Niederschlag  von  einer  Auflösung,  von 
Cblorstrontinn; . 

Ich '  habe  'Versucht,  die-  Menge  des  Ammoniaks  au 
bestimmen,  wdcbe  das  schwefelsaure  Schwefelchlorid  aitf- 
nimmt.  Es- ist  indessen  sehr  schwer,  dasselbe  vollkom« 
men  mit  Ammoniak  zu*  sättigen,  weil  sich  sehr  lekht  was- 
serfreies schwefelsaures  Ammoniak  mit  UeberschuCs  an 
Schwefelsäure  bildet,  das,  harte  Massen  bildend,  sich  mit 
neutralem  wasserfreiea  schwefelsauren  Ammoniak  umgiebt, 
und  dadurch  der  ferneren  Einwirkutig  des  Ammoniakga- 
ses widersteht  ^).  Es  folgt,  däfs,  wenn  das  Schwefel- 
saure Schwefelchlorid -Ammoniak  bei  seiner  Auflösung  in 
Wasser  wasserfreies  schwefelsaures  Ammoniak  und  Sal- 
miak bildet,  1  Atom  schwefelsaures  Schwefelchlorid  18 
einfache  Atome  trocknes  Ammoniak  aufnehmen  mufs.  Ich 
habe  bei  den  Analysen,  aus  dem  erwähnten  Grunde,  et- 
was weniger  gefunden;  doch  reagirte  die  Auflösung  der 
untersuchten  Verbindung  etwas  sauer,  was  nicht  der  Fall 
ist,  wenn  man  sehr  geringe  Mengen  des  schwefelsaiffen 
Sehwefelchlorids  mit  Ammoniak  sättigt.  ^ 

Wegen  der  grofsen  Zähl  der  A(ome  der  elementa- 
ren Bestandtheile  des  schwefelsauren  Schwefelchlorids 
hatte  es  für  mich  ein  besonderes  Interesse,  das  specifi- 
sche  Gewicht  des  Dampfes  desselben  genau  zu  untersu- 
chen*   Bei  dieser  Untersuchung  indessen  fand  ich  einige 

1)  Poggendorffs  Annalcn,  Bd.  XXXfl  S.  82. 
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K.auffaUendc  ErscbeiDungen,    die    ich   in   einem  spateren 
^Ulefte  dieser  Aonalea  aufzuklären  Eucliea  werde. 

^P         Das  schwefelsaure  Schwefel chlorid  bildet  etoe  ganze 
Reihe  von  DoppelverbiDdungen  mit  ähnlichen  Yerbinduu- 
geo  vou  flOchtigen  Chloriden  mit  deo  diesen  entsprechenj 
zusammeDgcsetzien  Säuren  oder  Oxyden.     Genauer  voii 
diesen   habe   ich   untersucht   die  Verbind tmg  des  schwe- 
felsauren Schwefelchlorids  mit  dem  phosphorsauren  Thos- 
^■phorchlorid^  die  des  schwefelsauren  Schwefelchlorids  mtt 
lUem    seleoichtseuren  Seleochlorid,   und  endlich  die  Yer- 
bindung   des   schwefelsauren  Schwcfelchlorids    mit  dem 
KZinnoxyd-Zinnchlorid.     Diese  Verbindungen  werden  hcr- 
^Kvorgebracht  durch  Einwirkung  der  Dämpfe  der  wasser- 
freien Schwefelsäure  auf  Phosphorchlorür,  auf  Selenchlo^ 
■[rid   und    auf  Zinncldurid.      Im   isolirten  Zustande  ist  es 
•eitr   nicht  gelungen  das  phoephorsaure  Phosphorchlorid; 
dd8  selenichlsaure  Selen  chlorid  und  das  Zinnoxyd-Zinn- 
cblorid,   letzteres   wenigstens   als   eine  flüchtige   Verbind 
düng  darzustelleu. 

Es  giebt  unstreitig  noch  mehrere  analoge  Verbindun- 
gen mit  dem  schwefelsauren  Schwefelchlorid;  ich  habe  in-» 
dessen  andere  nicht  genauer  untersucht,  und  mich  be- 
gnügt, von  dieser  neuen  Klasse  von  flüchtigen  Chlor- 
Verbindungen  nur  diese  dargestellt  zu  haben. 

Das  schwefelsaure  Schwefelchlorid,  so  wie  die  frü- 
her von  mir  beschriebenen  flüchtigen  Verbindungen  von 
Säuren  und  Chloriden  ^ )  haben  die  meiste  Analogie  mit 
den  Substanzen,  welche  man  früher  basische  salzsaure 
Salze  nannte,  die  man  jetzt,  nach  Berzeiius,  mit 
dem  Namen  basischer  Halo'idsalze  bezeichnet,  und  die 
Verbindungen  von  Chlormetallen  und  Oxyden  sind.  Die 
so   eben  erwähnten  flüchtigen  Doppelverbiudungen  wür- 

l)    PoggendorfPa    Anrnk-n,    Bd.  XXVll   S.  &70,   und   Bd,  XXXX 
S.  395. 
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den  den  Verbiotlungen  zweier  basischer  Halo'id&alz^  oder 
basisch  salzsaurer  Salze  entsprechen .  Es  sind  solche 
VerbioduBgenj  nach  bestimmten  Ycrhältniasea  zusammen- 
gesetzt, zwar  meines  Wissens  noch  nichl  dargestellt,  aber 
UDStreitig  existiren  sie.  Es  ist  namentlich  sehr  wahrschein- 
lieh»  dafs  das  basische  Chlorblet  mit  anderen  ijasischen 
Chlormetallen  solche  Doppel  Verbindungen  bildet.  Viel- 
leiclit  sind  unter  den  voEBecqueret  dargestellten  ba- 
sischen Doppelchlorverbiüdungen  Substanzen  dieser  Art» 

Einwirkung  der  wasserfreiea  Schwefelsäure  auf 
Phosphorchlortir;  Darstellung  der  Verhindung 
des  schwefelsauren  Scliwefelelilorids  mit  dem 
pliosp  hör  sauren  Pliosphorchlorid. 

Flüssiges  Phosphorchlorür,  F€I*,  absorbirt  sehr  be- 
gierig die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsaure ;.  es 
bedarf  einer  weit  genugereii  Menge  davon,  um  übersät- 
tigt zu  werden,  als  der  Chlorschwefel.  Die  uberschüs* 
sige  Schwefelsliure  setzt  sich  als  ►krystalliuische  Massen 
an  die  W^ünde  der  Vorlage  da  ab,  wo  diese  am  aiei- 
sten  erkaltet  wird;  aber  aus  dem  Phosphorchlorür. bildet 
sich  durch  Aufnahme  von  Schwefelsäure  lein  festes  Pro- 
dact.  Die  Auflösung  der  wasserfreien  Schwefelsäure  im 
Phosphorchlorür  riecht  in  der  Kälte  nicht  nach  schwef- 
lichter Säure, 

"Wird  die  Flüssigkeit,  von  der  überschussigen  was- 
serfreien Schwefelsciure  abgegossen,  einer  Degtillation  un* 
terworfen,  so  zeigt  sich  sogleich  ein  Geruch  nach  schwef- 
lichter  Säure,  doch  ist  die  Enttvicktung  derselben  lange 
nicht  so  bedeutend,  wie  die,  welche  bei  der  Destilla« 
tion  der  Auflösung  der  wasserfreien  Schwefelsäure  im 
Chlorschwefel  staltlindet.  Bei  der  ersten  Einwirkung 
der  Hilze,  bei  einer  Temperatur  von  40^  bis  50^  C-, 
destillirt  eine  grofse  Menge  von  aufgelöster  überschüssi- 
ger wasserfreier  Schwefelsaure  ab,  und  setzt  sich  als  kry- 
stallinische  Massen  an  die  Wände  der  erkalteten  Vor- 
lage 
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n.  Es  in  am  besteo^  lange  Zeit  die  TeimpeirsHif 
nicht  mehr  zu  erhöbet],  weil  bei  nicht  sehk"  grofaeo  Men- 
gen während  eines  ganzen  Tages  bei  der  erwähnten  Tem- 
peratur iiijuierfort  wasserfreie  Schwefelsaure  sich  aus  der 
Flüssigkeit  entwickelt.  Wenn  in  der  gewechsellen  er- 
t  lülteten  Vorlage  keine  kt-ystaltinischen  Massen  sicti  mehr 
[feigen,  geht  bei  einer,  um  etwas  erhöhten  Temperatur 
eine  Flüssigkeit  über,  die  lange  flüssig  bleibt,  aber  nach 
längerer  Zeit  erstarrt,  und  noch  sehr  viel  wasserfreie 
Schwefelsäure  enthält.  Endlich  erhält  man  eine  Flüssig* 
kcit,  welche  bei  keiner  Erkältung  mehr  fest  wird. 

So  oft  man  indessen  die,  von  überschüssiger  was- 
serfreier Schwefelsäure  befreite  Flüssigkeit  destillirt,  ist 
es  Dicht  möglich,  bei  aller  Vorsicht,  sie  von  einem  be- 
slimniten  Kocbponkte  zu  erhalten.  Sie  fängt  gewöhnlich 
bei  131^  C.  an  stark  zu  kochen,  aber  die  Temperatur 
«leg  Kochpnnkles  kann  sich  bis  zu  160*^  und  165"  C. 
erhöhen,  wenn  die  Späteren  Antheile  der  Flüfisigkeit  über- 
desLilliren.  Dabei  destillirt  sie  nicht,  wie  das  reine  schwe- 
felsaure Schwefel  Chlorid,  unverändert  über,  sondern  sie 
wird  bei  jeder  erneuten  Dcstillalion  zersetzt,  und  es 
bleibt  erst  ein  Syrnp,  und  bei  stärkerer  Erhitzung  ein 
trockner  Firnifs  in  der  Hetorte  zurück. 

Der  Syrup  löst  sich  unter  Wärmeentwicklung  in 
Wasser  auf.  Wenn  die  Deslillalion  nicht  zu  weit  ge- 
trieben war,  entbindet  sich  bei  der  Auflosung  viel  Wärme. 
Die  Auflösung  zeigt  durch  lieageütien  die  Gegenwart 
von  Chlorwasserstoffsäure,  von  Schwefelsäure  und  von 
Phosphorsäure,  letztere  von  der  Modification,  dafs  sie 
mit  Silberoxjdauflösuog  einen  gelben  Niederschlag  bildet. 

Der  bei  stärkerer  Erhitzung  eingetrocknete  Firnifs 
löst  sich  ebenfalls  bei  längerer  Berührung  in  Wasser  auf. 
Wenn  die  Erhitzung  des  Firnisses  hinreichend  stark  ge- 
wesen war,  so  enthält  die  Auflösung  keine  Schwefel- 
säure und  Chlorwasserstoffsäure,  sondern  nur  Phosphor- 
säure, als  Metaphosphorsäure  (■Phosphorsäure  von  Ber- 
PoggctiaofJTÄ  Aoflal.  Bd.  xxxxiy.  20 
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melius).  Sie  löst  sich  Tollstäodig  im  "Wasser  auf,  die 
AoflösuDg  giebt  mit  Silberoxydauflösüng  einen  weifseo 
Niederschlag,  der  io  Salpetersäure  aof löslich  ist,  uud  auch 
durch  ChlorbaryumawflÖsuDg  wird  io  der  saoren  Auf- 
lösung eine  dicke  Fällung  hervorgebracht,  die  aber  io 
ChlorWasserstoffsäure  und  In  Wasser  ganz  auflüslich  ist, 
und  daher  keine  gchwefelsaore  Barjterde  enthält*  —  Ge- 
wöhnlich indessen  enthält  die  Auflösung  des  Firnisses  ge- 
ringe Spuren  von  Chlorwassersloffsäure  und  von  Schwe- 
felsäure. 

Die  gereinigte  destillirfe  Flüssigkeit  hat  im  Aeofse- 
ren  Aehnlichkeit  mit  dem  schwefelsauren  Schwcfelchlo- 
rid.  Auch  gegen  Wasser  verhält  sie  sich  diesem  in  so- 
fern ähnlich I  als  sie^  mit  einer  bedeutenden  Menge  dem- 
selben Übergossen,  am  Boden  wie  schwere  Oeltropfen 
liegen  bleibt,  die  längere  Zeit  der  Auflösung  widerste- 
hen. Sie  lüst  sich  indessen  weit  leichter,  als  das  schwe- 
felsaure Schwefelchlorid  im  Wasser  auf,  und  bei  glei- 
chen Mengen  von  beiden  gebraucht  letzteres  zur  AuÜü- 
sung  in  Wasser  mehr  Stunden»  als  die  phosphorhaltige 
Flüssigkeit  Viertelstunden. 

Die  wäfsrige  Auflösung  giebt  mit  ChlorbaryumaQf« 
lösuDg  einen  reichlichen  Niederschlag  von  schwefelsau- 
rer Barjterde;  ans  der  abfiltrirtcn  Flüssigkeit  fällt  Am* 
moniak  pliosphorsanre  Baryterde.  —  Sa f petersaure  Sil- 
beroxydauflösüng bringt  eine  starke  Fällung  von  Chlor- 
silber hervor,  und  die  davon  getrennte  Auflösung  giebt, 
mit  Ammoniak  gesättigt,  einen  starken  gelben  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurem  Silberoxyd. 

Aufser  Chlorwasserstoffsäure,  Schwefelsäure  und 
Phosphorsäure  konnte  in  der  Auflösung  Nichts  gefunden 
werden.  Nie  zeigte  sich  bei  der  Untersuchung  der  Flüs- 
sigkeit, die  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  bereitet  wor- 
den war,  eine  Spur  von  phosphorichter  Säure.  Das 
Fhosphorchlorür   ist   also  vollständig  in  Phosphorchloiid 
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dorch  die  EiDwirkang  der  SchwefekStire  bei  der  De&liU 

laüoa  verwandelt  worden. 

Es  ist  indessen  nicht  möglich,  blofs  ans  dem  Resul* 
tat  der  qualitativen  UntersuchuDg  einen  Schiufa  auf  die 
Zusammensetzung  der  Verbindung  zu  machen.  Diefs  kano 
nur  durch  eine  quantitative  Analyse  geschehen.  Bei  dier 
ser  wurde  nur  in  der  w^fsrigen  Auflösung  von  gewoge- 
Den  Mengen  der  Verbindung  das  Chlor  und  die  Schwe» 

I feisäure  auf  die  bekannte  Weise  bestimmt ^  nicht  aber 
l|ie  Phosphorsäure,  weil  diese  bei  Gegenwart  von  Chlor 
Und  Schwefelsäure  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  nicht 
gefunden  werden  kann,  '  Uebrigcns  würde  die  Bestim- 
9iung  derselben,  selbst  ^eun  sie  genau  hätte  stattfiodeo 
können,  nicht  da^u  beigetragen  haben,  unter  den  ver- 
schiedeneu Ansichten,  welche  man  von  der  Zusammen- 
setzung der  Verbindung  sich  machen  kann,  die  richtigere 
wählen  zu  können. 

Da   die  Verbindung   keinen   bestimmten  Kochpunkt 

hat,   und   sich   bei  |eder  erneuten  Destillation  theilweise 

ersetzt,  so  liefs  sich  schon  im  Voraus  bestimmen,  dafs 

'die   Zusamtnensetzung   zweier,  zu   verschiedenen  Zeiten 

erhalteoeu  Mengen  sehr  verschiedeü  eejn  müsse.      Und 

in  der  Tbat  weichen  hinsichtlich  der  quantitativen  Zusam- 

Lmensetzung    die  Resultate    der    verschiedenen   Analysen 

{sehr  von  einander  ab,  stimmen  indessen  hinsichtlich  der 

[qualitativen  ZusammensetiLung  mit  einander  überein. 

L     1,471   Grm.    der  Verbindung   gaben  2,290  Grm. 
f  Chlorsilber    üod  2,335   Grnu   schwefelsaurer  Barjterde. 
Diefs  entspricht  folgender  Zusammensetzung: 

38,11  Chlor 

21, §0  Schwefel 

39;ß9  Phosphor  und  Sauerstoff 

Die  Verblödung  kann  nicht  reines  Schwefelchlorid, 
ISCP,  enthalten;  denn  21,90  Tb,  Schwefel  mafsten  144,52 

2Ö» 


Tti.  Cblbf  atifoehtiieD^  um  dieses  za  bilden.  Der  Schwe- 
fel kann  aber  als  gchwefelsaores  Schwefelchlorid,  SCI* 
-(^5S,  in  der  VerbioduDg '  enlhalleii  sejn,  das  bei  der 
Kectificatidn  sich  iü  seiner  Zusammensetzung  nicht  ver- 
ändert, um  dicfä  zu  bilden,  iielmien  21,90  TL  Schwe- 
fel 24,1Ü  Tb.  Chlor  und  27,22  Th.  Sauerstoff  auf.  Der 
Rest  des  Chlors^  oder  14,31  Th/,  ninfste  also  in  der 
VerbinduDg  als  Phosphorchlorid,  P€l\  enthalten  sejn; 
es  bedarf  dazu  5,54  Th.  Phopphor.  Nach  Abzog  de« 
ßcliwefelsaureti  Scl\W€felchlonds  und  des  Phosphorchlo- 
rids bleiben  noch  9;93  Proc:,  welche  aus  Phosphorsäure 
bestehen  r  die  mit  dem  'Phosphorchlorid  phosphorsaures 
Phc:&phorchlorid  bildeten.  Dia  ZusainmeiisetzuDg  der 
Vcrbißdtiug  ist  naeh  dieser  Ansicht  folgende: 

21,90  Schwefel  ] 

24,10  Chlor  i 

27,22  Sauerstoff  J 

14,31  Chlor  I 

2,54  Phosphor  / 

4,36  Phosphor  1 

5,57  Sauerstoff  J 


Schwefelsaures 

Schwefelchlorid 

(SCP  +  5S) 

Phosphorchlorid 

(PCI*) 

Phosphor  säure 


100,00. 

^  Das  relative  VerhSltnifs  der  Bestandtheile  bei  die- 
ser Analyse  ist  indessen  Von  der  Art,  dafs  man  sich  die 
ZtisaTumen Setzung  der  Verbindung  auf  eine  ganz  andere 
Weise  vorstellen  kann. 

38,41  Th.  Chlor  iönnen  mit  6,82  Th.  Phosphor 
Phosphorchlorid,  PCI*,  bilden.  Dann  müfste  aller  Schwe- 
fel iu  der  Ycrbiudung  als  Schwefelsäure,  schwefelsaures 
Phosphorchlarid  bildend,  enthalten  scju.  21,90  Th. 
Schwefel  entsprechen  54,57  Th,  Schwefelsäure,  und  ad- 
dirt  man  diese  Menge  zu  der  des  Phosphorchlorids,  so 
erhalt  man  fast  keinen  Verlust,  Die  ZusamnicDselzung 
wäre  nach  dieser  Ansicht: 
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38,41  Chlor         7     Phosphorchlorid 

6,82  Phosphor  5  F€P 

54,57  Schwefelsäure 


90,80. 


Die   Zusammensetzung    würde    nach  dieser  Aasicht 
eolferot  annähernd   einer   Verbindung  von   1  Al.   Phos- 
pharehlorid   mit   6  At   Schwefelsäure  (P€l*-H6S)  ent- 
sprechen,  welche  berechnet   folgende  Zusainmeiisetzung 
Iaben  würde: 
67,60  Schwefelsäure 
42,40  Phosphorchlorid 
10Ü,0Ü- 
Fernere  Analysen  von   anderen  Mengen  der  Vcr- 
induug,  zu   einer  anderen  Zeit  bereitet,  ©der  bei  ver- 
schiedenen   Perioden    der   Destillation   in   gewechselten 
Vorlaf^en  aufgefangen,  rnursten  entscheideB,  ob  diese  An- 
jSicht  die  richtige  seyo  kann, 

II.     2,538  Grm,  der  Verbindung  gaben  5,093  Grm. 
"Chlorsilber,    und   2>U1   Grm,  echwefelsaure  Earyterde. 
)as  entspricht  folgender  Zusammenäelzung: 
49,51  Chlor 
11,47  Schwefel 
39,02  Phosphor  und  Verlust 

100,00. 
Nach  der  ersteren,  oben  entwickelten  Ansicht  würde 
die  Zusammensetzung  der  Verbindung  folgende  seyn: 


11,47  Schwefel 
12,62  Chlor 

14,25  Sauerstoff 

36,89  Chlor 

6,54  Phosplior 

8,02  Phosphor 

10,21  Sauerstoff 

ioo,oa 


I 


Schwefelsaures 
Schwcfclchlorid 

(S€t^+5S) 
Phosphorchlorid 
(P€l^) 

Pfaoephorsäure 
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Nach  der  zweiteo  Ansicht  hingegen  wäre  Folgendes 
die  Zusammensetzung  der  Verbindung: 


} 


Phosphorchlorid 


49,51  Chlor 
8,78  Phosphor 
28,57  Schwefelfiäure 
13,14  Verlust 

Der  Verlust  indessen  isl  so  bedeutend  ^  wie  es  bei 
keiner  Analyse  stattfioden  kann.  Man  kann  indessen 
annehmen,  dafs  er  bei  dieser  und  den  folgenden  Analy- 
sen,  nach  der  letzten  Ansicht,  aus  Phosphorsäure  be- 
standen habe,  und  dafs  die  Verbindung  als  schwefelsau- 
res und  phösphorsQures  Pkosphorcklorid  beti-achtet  wer- 
den kc^nne. 

III.  2,483  Grm,  der  Verbindung  gaben  5,929  Grin. 
Chlorsilber  und  1,351  Grm.  schwefelsaure  ßaryterde* 
Die  ZuBanimensetzung  dieser  Menge  der  Verbindung  ist 
also: 

58,91  Chlor 

7,51  Schwefel 
33,58  Phosphor  und  Sauerstoff 


100,00. 

Nach  der  ersten  Ansicht 
der  Verbindung  folgende: 

7,51  Schwefel 
8,2§  Chlor 
9,33  Sauerstoff 
50,65  Chlor 
8,98  Phosphor 
6,71  Phosphor 
8,56  Sauersto^ 

100,00, 


jst  die  Zusammensetzung 

Schwefelsaures 
Schwefelchlorid 

(SCPH-5S) 

Phosphorcblorid 

(PCP) 

'    Phosphorsäure 
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Die  ZußammeDsetzQDg  nach  der  zweiteQ  Ansicht  ist 
i}in gegen  folgende : 

58,91  Chlor  \     Phosphorchlorid 

10,44  Phosphor   J  PCI* 

18,71  Schwefelsäure 
11,94  Verlust  (Phosphorsäure) 

100,00. 

Um  zu  sehen,  auf  welche   Weise   die  Zusammen- 

etzung  der  Verbindung  sich  bei  der  Destillation  verän- 
Icrt,    wurde'  von    einer  Quantität  der  Verbiudung,  wel* 

le  von  der  überschüssigen  Schwefelsäure  befreit  wor- 
leo  war,    während    der   Destillation    die  übcrdeslillirtc 

riüssigkeit  iti  vier  verschiedenen  Flaschen  aufgefangen, 
ind  Tön  dem  Inhalte  der  zweiten  und  dritten  Flasche 
Jer  Untersuchung  unterworfen. 

IV.     2,255  (inn,    der   Verbindung  ans  der  zweiten 

Hasche  gaben  4,761  Grui.  Cblor&ilber  und  1,935  Grm* 
schwefelsaure  Barjterde,  woraus  folgende  Zusammen- 
Setzung  folgert: 

52,09  Chlor 

11,84  Schwefel 

36,07  Phosphor  und  Sauerstoff 

100,00. 

[oder  nach  der  einen  Ansicht : 

11,84  Schwefel    ]      Schwefelsanres 
13,03  Chlor  y    Schwcfelchlorid 

14,72  Sauerstoff  j        (SCP  +  dS) 
Phosphorchlorid 
(P€l^) 

8,08  Sauerstoff  j     P'^«^P^«^^^"^^ 
100,00. 
Nach  der  andern  Äusicbt  ist  die  ZitsamuieDsetzung: 
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52,09  Chlor         1     Pbosphorcblorid 
9,23  Phosphor  /  P€P 

29»49  Schwefelsäure 
9,19  Verlust  (Phosphoraäure) 


100,00. 

y.  2,821  Gnn.  aus  dem  Inhalte  der  dritten  Fla- 
sche gaben  bei  der  Untersuchung  5,873  Grm.  Chlorsilber 
und  2,780  Gnn.  schwefelsaurer  Baryterde,  was  folgen- 
der Zusammensetzung  entspricht: 

61,86  Chlor 

13,59  Schwefel 

35,05  Phosphor  und  Sauerstoff 

Imfiö. 

Nach  der  einen  Ansicht  kann  die  Zusammensetzung 
folgende  seyn: 

13,59  Schwefel    "j  Schwefelsaures 

14,95  Chlor  l  Schwefelchlorid 

16,89  Sauerstoff  j       (  s  €1^  +  5  S  )     ^ 

36,41  Chlor  "I  Phosphorchlorid 

6,46  Phosphor   J  (P€l*) 

5,14  Phosphor    1  t^-       ,       .. 

6,56  Sauerstoff  j  P'>««P'>«««»>-« 

100,00. 

b 
folgende : 


Nach  der  zweiten  Ansicht  ist  die  Zusammensetzung 


^iu  Phi^phor  }    Pl»o«Ph<>r«^Worid 
33,85  Schwefelsäure  / 

5,68  Verlust  (Phosphorsäure) 


100,00. 


Man   sieht   aus  den  beiden  letzten  Versuchen,  dafs 
durch  den  Einflufs  der  Wärme  bei  der  Destillation  die 
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Verbindung  auf  die  Weise  zersetzt  wird,  dafs,  wäfJr#iiD 
Pbosphorsäure  sich  ausscheidet  und  in  der  Retorte  als 
solche  zurückbleibt,  Phosphorcblorid  oder  phosphorsau* 
res  Phosphorchlorid  sich  früher  vertlüchtigl  als  schwe- 
felsaures Schwefclchlorid  oder  als  Schwefekäure» 

Betrachtet  man  diese  Verbindung  ab  schwefelsaures 
Schwefelchlorid,    verbunden   mit    phoFphorsaureni   Phos- 
^^horchlorid,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  in  dieser  leti- 
^peres  sich  allein  durch  die  Erhitzung  bei  der  Deslillation 
Hpach  Qnd  nach  in  Phosphorchlorid  und  in  Phosphorsäure 
^ersetzt,   welche   letztere   nach   der  Abscheidung   in  der 
Retorte  zurückbleibt.      Da   das  schwefelsaure  Schwefel- 
Chlorid  durch  wiederholte  Destillationen  nicht  im  Minde- 
sten zerlegt  wird,  so  mufs  es  unverändert  bleiben;  aber 
das    relative    Verhall nifs    zv^ischen    dem    schwefelsauren 
Schwefelchlorid,  dem  Phosphorchlorid  und  der  Phosphor- 
sUure   wird  bei  jeder  Menge,   die  zu  verscliic denen  Zei- 
gten deslillirt  worden  ist,  ein  Terschicdenes  sejn. 
B  Ich  lasse  es  ungewifs,  ob  man  annehmen  darf,  dafs 

I     es    ein  bestimmtes   Verhall nifs   zwischen   dem   schwefeU 
I     sauren   Schwefelchlorid   und    dem  phosphorsauren   Phos* 
I     phorchlond   geben  könne,   nur  dafs   ein   solches  schwer 
I      oder   nicht   darzustellen  sej,    weil    durch  Erhitzung  das 
I      letztere    zersetzt   wird;    oder    ob    ea    nicht    Eatürlicher 
sey,   anzunehmen,   in   der  dargestellten  Verbindung  wä- 
ren beide  nur  gemengt  enthalten^  und  wären  gleichzeitig 
entstanden,  als  die  Auflösung  der  wasserfreien  Schwefel- 
säure im   Phosphorchlorür  der   Destillation  unterworfen 
I  wurde. 
Für  die  erstere  Meinung  spricht  der  Umstand,  dafs 
es  allerdings  Verbindungen  ähnlicher  Art  nach  bestimm- 
teo  Verhältnissen  giebt,  wie  ich  diefs  sogleich  werter  un- 
ten bei  der  Darstellung  der  Verbindung  des  schwefelsau- 
ren Schwefelchlorids  mit  dem  seleni  cht  sauren  Sclenchlo- 
rid  zeigen  werde.     Nimmt  man  aber  an^  dafs  in  der  Ver- 
bindung beide  Bestandthcile  nur  gemengt  sind,  so  wider* 
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spricht  dieser  Ansicht  nicht  der  UmslaDd,  dafs  durd 
wiederholte  Destillationen  das  schwefelsaure  Schwefel 
Chlorid  daraus  nicht  endlich  isolirt  dargestellt  werdet 
könne*  Es  ist  diefs  ebenfalls  bei  audem  Menguogei 
zweier  Flüssigkeiten,  wie  bei  Alkohol  und  Wasser,  nich 
der  Fall.  Der  Kochpunkt  kann  ferner  durch  fortwälu^ 
rende  Zersetzung  des  phosphorsauren  Phosphorchlorid^ 
nie  ein  beständiger  seyn. 

Ich  habe  oben  angeführt,  dafs  man  die  Verbindung 
auch  noch  betrachten  könne  als  ein  schwefelsaures  Phos- 
phorchlorid,  gemengt  oder  verbunden  mit  phosphorsau- 
rem Phosphorchlorid*  Durch  eine  genaue  Bestimmung 
der  Phosphorsäure  in  der  wäfsrigco  Auflösung  der  Ver- 
bindung wurde,  wie  man  leicht  einsieht,  sich  nicht  ent- 
scheiden lassen,  welche  von  den  Ausichten,  diese  eben 
erwähnte  oder  die  kurz  zuvor  entwickelte,  die  richtige 
sej;  denn  es  ist  klar,  dafs  in  beiden  Fällen  der  Phos- 
phorgehalt der  nämliche  seyn  würde.  Zieht  mau  diese 
Ansicht  vor,  so  müfste  mau  annehmen,  dafs  bei  der 
Wärme  während  der  Destillation  das  phosphorsaure  Phos- 
phorchloiid  in  flüchtiges  Phosphorchlorid  und  in  Phos- 
phorsaure sich  zersetze,  und  dafs  endlich  diese  Zersetzung 
durch  wiederholte  Destillationen  YoUständig  sejn  könne, 
wie  diefs  das  Resultat  der  ersten  Analyse  beweist,  bei 
welcher,  wenn  die  Zusammansetzuug  nach  dieser  Ansicht 
berechnet  wird,  keine  Phosphorsäure  gefunden  wnrde. 
Ich  halte  indessen  die  früher  crwcihnte  Ansicht,  nach 
welcher  die  Verbindung  aus  schwefelsaurem  Schwefel- 
chlorid, verbunden  mit  phosphorsaurem  Phosphorchlorid, 
besteht,  für  die  mehr  wahrscheinliche,  weil  die  weiter 
unten  beschriebene  Verbindung  des  schwefelsauren  Schwe- 
felcblorids  mit  dem  sclcnichtsauren  Selenchlorid  damit 
übereinstimmt. 

Die  Entstehung  dieser  Verbindung  aus  der  Auflö- 
£ung  der  wasserfreien  Schwefebäure  im  Phosphorchlo- 
rür,  durch  Destillation  derselben,  beruht  auf  Bildung  van 
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in-wirkung  der  waRserfreien  Scbwcfelsaiire  auf 
Selenehlorid*  Darstellung  der  Verbindung  de« 
schwefelBauren  Scliwefelchlorid«  mit  dem  eelc- 

ziiclit sauren  Sele0chlorid. 


*liosphors>änre  »nl   dem  Phosphor  des  Phosptiorcblorürs 

^J^crrnittelst   eines  Tlieils  der  Schwefelsäure,  die  dadurch 

^Hn    schweflichte   Sliure   verwandelt  wird,  welche  bei  der 

^■>esti)latiou  entweicht,  und  sehr  deutlich  durch  den  Ge- 

^%^ch   wahrgenommeD   werden  kann.      Zugleich  vermehrt 

sich  dadurch  die  Menge  des  Chlors  gegen  die  des  nicht 

oxydirten   Phosphors,   dafs   nicht  allein  Phosphorchlorid, 

^^ondem  auch  Schwefelchlorid  gebildet  wird,  welches  letz- 

^^ere  sich  mit  Schwefelsäure  zu  schwefelsaurem  Schwefel- 

eblorid  verbindet. 

r 

^P  Das  Selenchlorid,  SeCP,  scheint  Ie  der  K;iUe  we- 
llig oder  gar  nicht  von  den  Drinipfen  der  wasserfreien  ► 
Schwefelsäure  zu  absorbiien,  denn  diese  setzt  sich  im 
Glase,  welches  das  Selcochlorid  enthält,  nur  an  die  Stel- 
len an,  die  vorzüglich  erkältet  werden.  Wird  indessen 
das  Glas,  das  beide  Substanzen  enthält,  luftdicht  ver- 
fehl ossea  iu  ein  erwärmtes  Zimmer  gebracht,  so  vereini- 
gen beide  sich  sehr  langsam  zu  einem  sehr  dicken,  schwach 
grünlichgelb  gefärbten  Sjrup,  ohne  dafs  dabei  schwef- 
lichte Säure]  oder  Chlor  entwickelt  wird.  Enthielt  das 
Olas  zu  Tiel  Schwefelsäure,  so  bleibt  ein  Theil  dersel- 
ben als  krjstalliuischc  Massen  zurück,  und  wird  auch 
durch  längere  Digestion  nicht  vom  Syrup  aufgelöst* 

Wird  dieser  Syrup  der  Destillation  unterworfen,  so 
desüllirt  bei  geringer  Hitze  zuerst  die  über£chiissige  was- 
serfreie Schwefelsäure  ab,  und  setzt  sich  krjstalliniscli 
in  der  erkälteten  Vorlage  ab*  Der  Inhalt  der  Betörte 
fiüngt  an  zu  schäumen,  und  beim  Erkalten  erstarrt  er  zu 
einer  weifsen  krjstalliüischcn  Mas^e*  Ist  von  dieser 
alle  überschüssige  Schwefelsäure  abdestiilirt  worden,  so 
schmilzt  sie  erhitzt  zu  einer  hellbräunlichep  Flüssigkeit, 
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irad  TenraticfeU  sich  in  einen  Dampf,  der  in  der  Farbe 
dem  der  salpetrichleD  Söurc  ahtielt,  nur  ist  er  Dicht  so 
jnteosiv  wie  dieser  gefürbt.  Dieser  Dampf  verwandelt 
sich  gewöhnlich  schon  im  Halse  der  Retorte,  wenn  die- 
ser nicht  zu  kurz  ist,  in  einen  weifsen,  sehr  zUhen  Sy- 
rup,  nod  darauf  in  eine  feste,  weifse,  wachsähnliche  Masse. 
"Während  dieser  Destillation  entwickelt  sich  ein  Gernch 
nach  Chlor;  ein  Geruch  nach  schwcfhchtcr  Säure  kann 
nicht  wahrgenommen  iv erden.  Um  die  deslilhrte  Masse  vom 
anhängenden  Chlor  zu  befreien,  ist  es  n5thig,  dieselbe  meh- 
rere Male  TOD  Neuem  einer  Destillafion  xu  unterwerfen. 

Die  erhaltene  Substanz  zersetzt  sich  durch  wieder- 
holte Destillationen  nicht,  daher  hat  sie  auch  einen  be- 
ständigeD  Kochpnnkt;  derselbe  ist,  wenn  sie  von  (iber- 
echüsslger  Schwefelsäure,  so  wie  vom  anhängenden  Chlor 
befreit  worden  ist,  187^  C.  Die  Desüllation  kann  bis 
zur  gänzlichen  Verflüchtigung  der  Verbindung  fortgesetzt 
werden* 

Die  erhaltene  Verbindung  zieht  schnell  Feuchtigkeit 
ans  der  Luft  an,  zerfliefst  und  riecht  nach  Chlorwasser- 
stoff, Sie  löst  sich  vollständig  im  Wasser  auf,  um  so 
vollständiger,  je  reiner  sie  ist;  gewöhnlich  indessen  ist 
die  Auflösung  schwach  röthüch  gefärbt  durch  etwas  re* 
ducirtes  suspcndirlcs  Selen.  Bei  der  Behandlung  mit 
Wasser  bleibt  sie  nicht,  wie  die  früher  beschriebcneo 
Verbindungen,  als  schwere  Oel tropfen  lange  ungelöst  aaf 
dem  Boden  der  Flüssigkeit,  sondern  löst  sich  wie  an- 
dere im  Wasser  auOösUcbe  Körper  auf.  Die  Auffösung 
giebt  mit  Chlorbar jumauflösung  einen  starken  Nieder* 
schlag,  der  unauflöshch  in  verdünnten  Säuren  ist,  und 
nur  aus  schwefelsaurer  Baryterde  besteht.  Bei  genauer 
Untersuchung  zeigte  er  sich  rein  von  eclensaurer  Barjt- 
erde.  Schwefelwasserstoffgas  durch  die  Auflösung  gelei- 
tet, erzeugt  darin  einen  rein  gelben  Niederschlag  von 
SchwefelselcD,  wodurch  sich  die  Gegenwart  der  seleuich- 
ten  Säure  in  der  Auflösung  erweist.      Salpetersäure  Sil- 
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beroxyäatiflösung  giebt  in  der  Aoflösung  der  Veibiotlaögl 
eine   Fällung  toö  Chlorsilbcr^   das  indessen  gewüholiAi 
gemengt  iiiit  selenichtsaurem  Silberox3d  üiedergeschlagen^ 
iffird,  von  welchem  «^  cur  durch  hcifäe  Salpetersäure  ge- 
treoDt  werdeo  kann. 

Die  Reagei] Li cn  zeigen  also  in  der  AuflösuDg  der 
Verbrndung  die  Gegenwart  von  Schwefelsäure,  von  bc- 
leoichter  Säure  und  von  Cblorwassersfoffsrhire.  Indes- 
Ben  nur  quantitative  Analysen  konnten  ober  die  wahre 
Znsaniiiiensetznng  der  Substanz  einen  richtigen  Aufsclilufs 
geben. 

I.  2,302  Grm.  der  Verbindung  gaben,  inf^^V'asser 
aufgelüst,  vermineist  Chlorbaryumanflösung  2,182  Grni* 
ßchwefelsaurer  Barylerde,  Da  die  Auflösung  etwas  su- 
speodirtes  Selen  enthielt,  das  nicht  abfdtrirt  wurde,  so 
war  die  schwefelsaure  Bnrylerde  etwas  röthlich  gefärbt, 
aber  durch's  Glühen  verflüchtigte  sich  diese  geringe  Menge 
von  Selen  vollsti^udig  und  sie  blieb  weifs  zurück*  * 

2,122  Grm.  der  Verbindung  von  derselben  Berei- 
toog,  in  Wasser  aufgelöst,  das  stark  mit  SalpetersJiure 
versetzt  war,  wurden  vermittelst  salpetersaurer  Silber- 
oxydauflösung gefällt.  Es  war  nöthig,  so  wie  der  Nie- 
derschlag sich  gesenkt  hatte,  die  Flüssigkeit,  aus  welcher 
sich,  durch  längeres  Stehen,  seleDicbtsaures  Silberoxyd 
krystaüiniscb  abzselite,  abiugiefsen,  und  ihn  mit  Salpeter- 
saure  heifs  zu  digeriren,    um    dadurch   da"^  gefällte  sele- 

[Dichtsaure  Silberoxjd  aufzulösen.  Diefs  wurde  so  oft 
(Wiederholt,  bis  in  der  vom  Chlorsilber  abfiltrirten  FJüs- 
sigkeit  durch  Chlor  wasserst  offsäurc  die  Gegenwart  von 
Silberoxyd  nicht  mehr  sich  kund  that.  Das  erhaltene 
;:hlorsilber  wog  3,242  Grm. 

IL     2,189  Grm.  der  Verbindung  von  einer  anderen 

[Bereitung,    auf  dieselbe  Weise  behandelt,  gaben  2,01§ 
Grm.  schwefelsaurer  Baryterde»  —  0,719  Grm»  von  der- 

^selbeu  Bereitung  erzeugten  1,052  Grni.  Chlorsilber. 

HL    0,824  Grm.  der    Substanz  gaben   1,359  Grm. 
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CfaTorsHber,  und  2,323  Ghd.  von  derselbeti  Bereifung 
2,121  Grin.  schwefelsaurer  Barjterde. 

Da  es  notbwendig  war,  um  einevrkhtige  Ansiebt  von 
der  ZusammeneetiuDg  der  YerbinduDg  zu  erhalten,  die 
Quanlilit  des  SeleDS  zu  bestimmen,  so  wurde  bei  letzlerer 
Anaijse  der  2,323  Grm.  der  Verbindung,  nach  Ab^chei- 
dung  der  schwefelsauren  ßaryterde  und  Entfernung  der 
überschüssig  zugeßelzlen  Barylerde  vermittelst  Sch\Vefel- 
Bäure  aus  der  Flüssigkeit,  das  Selen  vermittels!  schweflicht- 
flauren  Ammoniaks  mit  allen  nötbigeo  Vorsieh tsmafsregeln 
gefällt.     Die  Menge  desselben  betrug  0,587  Grm. 

Da«  Resultat  der  verschiedenen  Analysen  war  da- 
her folgendes; 


I. 

U. 

III. 

Schwefel 

13,08 

12,71 

12,60 

Chlor 

37,69 

36,10 

40,67 

Selen 

— 

— 

25,27 

Sauerstoff      • 

49,23 

51,19 

21,46 

(als  Verlust)_ 

100,00         100,00         100,00., 

Dafs  die  Resultate  der  verschiedenen  Analysen  mehr 
von  einander  abweichen,  als  diefs  sonst  der  Fall  seya 
darf,  hat  £einen  Grund  in  mehreren  Ursachen,  Die  bei 
der  dritten  Analyse  angewandte  Substanz  war  nicbt  so 
oft  durch  Desfillalion  gereinigt  worden,  als  die,  die  zu 
den  andern  beiden  Analysen  verbraueht  worden  waren, 
daher  der  gröfsere  Chlorgehalt.  Wegen  der  so  grufseo 
Schwerlöslichkeit  des  selenichtsauren  Silberoxyds  in  Sal- 
petersäure ist  es  überhaupt  schwer,  den  Chlorgehak  mit 
grofser  Genauigkeit  zu  bestimmen;  denn  durch  das  lange 
Dlgeriren  des  Chlorsilbers  mit  heifser,  Salpetersäure  mufs 
immer  eine  sehr  geringe  Menge  von  demselben  aufgelöst 
werden.  !Nimmt  man  indessen  vom  Chlorgehalt  der  drei 
Analysen  das  Mittel,  so  erhült  man  38,15  Proc,  was 
der  Wahrheit  offenbar  näher  seyn  mufs.    Bei  den  wie- 
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jerTidfen  DestiflationeD  des  Körpers  ist  es  ferner  schwer  * 
^^  'vermeideD,  dafs  er  Dicbt  Feuchtigkeit  anziebt  Das 
Hgelen  wird  nur  mit  grofsen  Schviierigkciteo  vollständig 
gefällt,  und  es  ist  oll  nicht  zu  vermeiden^  dafs  eine  geringe 
Menge  davon  durch  schweflkht&aureß  AmmoDiak  ungefällt 
,  bleibt 
^m  Nimmt  mar  den  Schwefel  als  schwefelsaures  Schwe> 

felchlorid,  SCP  +  5S,  in  der  Verbindung  an,  so  nehmen 
rm  Th.  davon  11,39  Tb.  Chlor  und  16,26  Th.  Sauer- 
stoff auf.  Der  hc&i  des  Chlors,  23,30  Th.,  verbindet 
sich  mit  13,01  Selen  zu  Selencblorid,  Se€P.  Diefs  ist 
iüdessen  ziemlich  genau  die  Hälfte  von  dem  gefundenen 
Seleogehalt  j  die  Hälfte  des  Selens  ist  also  in  der  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff  verbunden  als  selenichte  Säure 
enthielt  eo. 

Berechnet  man  die  Zusammensetzung  nach  der  For- 

mdi  2(S€l»H-5S)  +  5(Se€P+Se),  so  erhiilt  man  fol- 
geudes  Resultat: 


^ 


Schwefel 

13,09 

Chlor 

38,40 

Selen 

26,82 

Sauerstoff 

21,69 

100.UO 

» was  mit  den  gefundenen  Resultaten  übereinstimmt. 

Die  Eotstchung  dieser  Verbindung  aus  der  Auflö- 
sung der  wasserfreien  Schwefelsäure  im  Selen chlorid  be- 
ruht darauf,  dafs  selenichte  Säure  auf  Kosten  von  Schwe- 
felsäure aus  dem  Selenchlorid  gebildet  wird,  wodurch 
Schwefelchlorid  entsteht,  und  Chlor  und  schweflichte 
Säure  entweichen.  Bei  Einwirkung  von  16  Atomen  was- 
serfreier Schwefelsäure  auf  10  Atomen  Seleuehlorid  bil- 
den sich  2  Atp  schwefelsaures  Schwefelchlorid,  S€P+5S, 
and  5  Atome  selenichtsaures  Selencblorid,  Se€l^+So, 
während  4  Doppel -Atome  Chlor  und  4  Atome  schwef- 
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lichter  SSare  entweichen»  Diese  köDnteü  sich  Dun  frei- 
lich Tollstäßdig  10  Scli^efelsäure  und  io  Schwefelcfalorid 
zersetzen;  diese  Zersetzung  findet  aber  nicht  statt,  da 
das'  Chlor  sich  selir  detttlieh  und  stark  bei  jeder  Destil- 
lation wahrnebineo  läfst.  üebrigens  wirken  gasförmige 
sch>Te£lichte  Saure  und  Chlorgas  im  trockDen  Zustande 
auch  bei  erhöhter  Temperatur  nicht  auf  einander  ein. 
Die  scbweilichte  Säure  kann  durch  die  gleichzeilige  Eut- 
wicklung  des  Chlors  nicht  durch  den  Geruch  entdeckt 
werden,  wohl  aber  dadurch^  dafs  sich  oft  die  Verbindung 
in  Wasser  mit  rölhlicher  Farbe  auflöst,  welche  von  et- 
was Seien  herrührt ^  das  durch  die  schwetlichtc  Säure 
ans  der  Auftüsnug  des  aelenichtsauren  Seleochlorids  re* 
ducirt  wurde- 


Einwirkang  der  wasserfreien  Schwefelsäure  auf 
Zinttchlorid.  Barstellung  der  Yerbindung  van 
schwefelsaurem  Schwcfelchlorid  mit  Zinnoxyd- 
Zinnehlorld. 

Zinnchlorid,  SnCP,  absorbirt  die  Dämpfe  der  was- 
gerfreien  Schwefelsäure,  und  erstarrt  damit  zu  einer  krj- 
BEalliuischen,  klaren,  wnsserhellen  Masse.  JSur  dann, 
wenn  sich  alles  flüssige  Zinnclilorid  zu  dieser  festen  IVIasse 
verdichtet  hat,  setzt  sich  die  wasserfreie  Schwefelsäure 
an  andere  stärker  erkiiitete  Thcilc  der  Vorlage  ab.  Bei 
der  VerdichluDg  der  Schwefelsäure  findet  keine  Entwick- 
lung von  schwcilichter  Säure  statt.  Die  Masse  löst  sich 
klar,  wie  Ziiinchlorid,  in  Wasser  auf,  nur  wird  die  Auf- 
lösung durch  mehr  hinzugefßgtcs  Wasser  milchicht. 

Wird  diese  krjslallinischc  Masse  einer  Destillation 
unterworfen,  so  verflüchtigt  sich  aus  ihr  ein  dicker,  zä- 
her, weifser  Syrup,  welcher  zu  einer  spröden,  weifsen 
und  klaren  Masse  erhärtet.  Es  sublimirt  ferner  eine  mehl- 
artige Masse,  die  sich  an  die  oberen  Wände  des  Re- 
lorlenhiilses  und  der  Vorlage  ansetzt.  In  der  Retorte 
bleibt  eine  sehr  bcdcnteodc  Menge  eines  unzerschmolze- 

uen 


j 
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Bückslandles,  der  an  Masse  bei  weitem  mebr  be- 
trägt, als  das  Destillat.  Durch  läugeres  Erhjlzee  wird 
derselbe    gelblich,    doch  nimmt   er   Dach    dem   ErkalCea 

|8€ine  frühere  weifse  Farbe  wieder  au. 

P  Die  feste ,  überdestillirte  Masse  giebt  mit  Wasser 
keine  klare,  sondern  eine  sehr  trübe  ÄuflösuDg,  aus  wel- 

Lchcr  sich  em  starker  flockiger  Niederschlag  absetzt-     Iq 

[diesem    Niederschlage   kann    man    deutlich  schwere  Oel- 

[tropfen  wahrnehmen,  die,  wie  diefs  bei  der  Behaud- 
lung    des   schwefelsauren    Schwefelchlorids    mit  Wasser 

|der  Fall  ist,  lange  der  Auflösung  widerstehen,  und  sich 
anr  langsam  anfldscn.  Durch  Hioziifügung  von  Chlori- 
rasserstoffsäuie,  Scliwe  fei  säure  und  selbst  von  Salpeter- 

^säure  verschwindet  der  flockige  Niederschlag  vollkommen. 
Die    klare  AuOdsung   giebt  mit    Chlorbaryumauflö- 
luog  einen  starken  Niederschlag  von  scbwefelsaurer  Ba- 

[xjterde.      Wird    durch   dieselbe   Schwefelwasserstoffgas 

»geleitet,  so  entstellt  eine  starheFälluog  von  gelbem  Schwe- 
felzinn, das  dem  Zinnoxyde  entsprechend  zusamraenge- 
selzt   ist.      Die   durch   Salpetersäure    geklärte  Auflösung 

fgiebt  mit  salpetersaurer  Silberoxydauf lösung  einen  Nie- 
derschlag von  Chlorsilber. 

Beagentieu  zeigen  also  in  der  Auflösung  der  destil- 
lirten  Masse  die  Gegenwart  der  Schwefelsäure,  des  Zinn- 
oxjds  und  der  Chlorwasserstoffsäure. 

P  0,878  Grm.  der  destillirten  Masse  wurden  mit  Was- 
Eer  behandelt,  die  trübe  Auflösung  durch  verdünnte 
Schwefelsäure  geklärt  und  darauf  Schwefelwasserstoffgas 
hindurchgeleitet.  Das  erhaltene  gelbe  Schwefelzinn  wurde 
durch's  Bösten  vollkommen  in  Zinnoxyd  verwandelt.  Es 
wog  0,280  Grm.  Die  abßürirte  riüssigkeit  wurde  von 
jeder  Spur  von  Schwefelwasserstoffgas  vermittelst  schwe- 
felsaurer KupferoxydauHösung  befreit,  und  darauf  durch 
jsalpetersaure  Silberoxydauf lösung  1,2085  Grm,  Chlorsil- 
ber «rhalteo. 

L     0,310  Grm.  von  derselben  Masse  in  Wassw  wÄ%<t- 
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löst,  da»  mit  Gblorwasserstoffsänre  ^^rsetst  woiden  war^ 
^ben  0,386  Gmi.  schwefelsaurer  Baryterde. 

Die  Resultate  der  Analjse  waren  biernacb  folgende: 


Schwefel 

17,18 

Chlor 

33,96 

Zinn 

25,07 

SaaerstofI 

23,79 

Xals  Verlust) 

100,00. 

Nimmt  man  den  Schwefel  in  der  Verbindung  als 
schwefelsaures  Schwefelchlorid,  S€P  +  5S,  enthalten  an, 
so  würden  17,18  Tb.  Schwefel  57,44  Tb.  davon  entspre- 
chen, die  18,90  Th.'  Chlor  enthalten.  Der  Rest  des 
Chlors  oder  15;06  Tb.  bilden  mit  12,51  Tb.  Zinn  Zinn- 
chlorid,  Sn€P.  Diese  Menge  ist  ziemlich  genau  die 
Hälfte  der  gefundenen  Menge  des  Zinns.  12,52  Tb. 
Zinn  nehmen,  um  Zinnoxjd  zu  bilden,  3,40  Tb.  Sauer- 
stoff an. 

Nach  dieser  Ansicht  hat  die  Analyse  folgende  Zu- 
sammensetzung gegeben: 

1 7,18 '  Schwefel      1     schwefelsaures 
18,90  Chlor  l   Scbwefelcblorid 


) 


21,36  Sauerstoff  J  (S€l»  +  5S) 

15,06  Chlor  l  Zinnchlorid 

12.51  Zinn  J  (Sn€P) 

12.52  Zinn  l  Zinnoxyd 


3,40  Sauerstoff     J  (s^) 


} 


100,93. 


Man  sieht  hieraus,  dafs  die  VerbinduDg  des  Zinn- 
chlorids  mit  dem  Zinnoxyd  ganz  analog  der  Verbindung 
des  Selenchlorids  mit  der  selenichten  Säure  zusammen- 
gesetzt ist.  Beide  enthalten  1  Atom  Chlorid  gegen  1  At 
des*  Oxyds  oder  der  Säure.     Die  Menge  indessen  des 
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Zinnoxyd-Zinochlorids  steht  Dicht  in  einem  sehr  wahr- 
^  scheJDllcheQ  Verhältnisse  zu  der  des  schwefelsauren  Schweb 
lielchlorids*     Iß  der  analysirten  Verbindang  siod  6  Atome 

des  ersteren  mit  5  Atomen  des  letzteren  verbunden.  Be- 
[rechnet  man  die  Zusamraensetziing  der  Verbindung  nach 

jder  Fomdl  5(S€l^  +  5S)+6  (SnCP  +  Sn),  so  erhält 
ttnan  folgende  Resultate: 


Schwefel 

17,00 

Clilor 

33,66 

Zioa 

24,50 

Sauerstoff 

24,84 

100,00 

fwas    gut  mit   dem   gefundenen   Resultate  übereinstimmt. 

pl>ie  Substanz  scheint  indessen  nicht  immer  das  so  eben 
angeführte  Verbiilttiirs  ihrer  Bestand theile  zu  enthalten« 
Bei  verschiedenen  Bereitungen  erhält  man  Verbindungen 
von  verschiedener  ZusammenseLzung,  nnd  bei  einer  und 
derselben  Bereitung  sind   die  Verbindungen,  die  frühier 

Ijpder  später  sich  verflüchtigen,  verschieden  zusamuienge- 
betzt.  Doch  scheinen  diese  Verbinduugen  nur  hinsicht- 
lich ihres  Verhältnisses  zwischen  dem  schwefelsaurea 
Sehwefelchlorid  und  dem  Zinnoxjd-Zinnchlorid  verschie- 
den zusaoiinengesetzt  zu  scyn»  Je  mehr  in  der  Verbin- 
dung schwefelsaures  Schwefelchlorid  enthalten  ist,  desto 
Bmehr  schwere  Oeltropfen  setzt  sie  bei  der  Behandlung 
mit  Wasser  ab,  desto  weniger  trübe  ist  indessen  auch 
die  Auflösung,  und  diese  ist  oft  ganz  klar,  wenn  eine 
hinreichende  Menge  vom  erslereo  vorhanden  ist.  Das 
später  kommende  Sublimat  löst  sich  im  Wasser  unter 
Absonderung  eines  starken  Niederschlages,  und  unter  ge- 
ringerer Absonderung  von  Oeltropfen  auf,  welche  letztere 
bisweilen  ganz  fehlen.  —  Ich  erhielt  eine  an  schwefelsau- 
rem Schwefelchlorid  reichere  Verbindong,  als  ich  in  einen 
anderen  Theil  der  krystallisirten   Verbindung   der  was- 

Ifierfreien  Schwefelsäure  mit  dem  Zinnchlorid  ferner  noch 
L . :_ 
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Dilmpfe  der  wasserfreien  Säure  leitete,  nnd  bei  der  nach- 
herigen Destill atioü  ersL  den  Ueberscliufs  der  Srliwefel- 
saure  durch  eine  lange  anliallende,  &ehr  gelinde  Erwär- 
mung trennte.  Aber  aucli  bei  den  Deslillalionen  unter 
diesen  Verhältnissen  blieb,  wie  immer,  ein  sehr  bedeuten- 
der^  nicht  llüchtiger  Rückstand  in  der  Keiorte  zurück. 

Dieser  Bückstand  ist  unter  allen  Umständen  weit 
gröfser  an  Masse,  als  das  Destillaf,  wie  diefs  schon  oben 
bemerkt  wurde.  Er  enthält  vorzüglich  Schwefelsäure  und 
Zinnoxyd,  gewöhnlich  indessen  auch  etwas  Chlor,  doch 
gar  nichts  davon,  wenn  die  Erhitzung  lange  genug  ge- 
dauert hat.  Die  Erzeugung  der  grofsen  Menge  von  Zinn- 
oxyd rührt  von  gleichzeitiger  Erzeugung  von  Schwefel- 
chlorid  her,  das  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure 
auf  Zinnchlorid  gebildet  wird* 


Unstreitig  würden  sich  noch  mehrere  ähnliche  Ver- 
binduDgen  des  schwefelsauren  Schwefelchlorids  erzeugen, 
wenn  man  die  Dämpfe  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
auf  flüchtige  Chlormefalle  würde  einwirken  lassen.  Ich 
habe  mich  indessen  mit  der  Darstellung  der  beschriebe- 
nen begnügt,  weil  die  Untersuchung  und  Bereitung  der* 
selben  mit  bei  weitem  mehr  Schwierigkeiten  und  Un- 
annehmlichkeiten verknüpft  ist,  als  man  es  vielleicht  durch 
Lesung  dieser  Abhandlung  veroiuthen  sollte. 

Es  ist  bemerk ens wer th,  dafs  die  wasserfreie  Schwe- 
felsäure eine  Neigung  hat,  sich  sowohl  mit  Chloriden  zu 
verbinden,  deren  entsprechende  Oxyde  starke  Säuren 
sind,  als  auch  mit  Chlormetallen  von  ganz  enfgegenge- 
selzter  Art,  deren  entsprechende  Oxyde  nämlich  die 
stärksten  Basen  ausmachen,  wie  Chlorkalium,  Chlorna- 
trium,  Chlorammonium  \h  s,  w.  '  ).  Chlorverbindungen» 
deren  entsprechende  Oxyde  weder  zu  den  stärksten  Säu- 
ren^  noch  zu  den  stärksten  Basen  gehüren^  scheinen  sieb 

1)  Poggendorfrj  Amialcup  Bd.  XXXVUI  S.  117. 
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fiMSf 'Itait  wasserfreier  Schwefelsäure  zu  verbiiidee.  Ich 
habe  hierüber  ciuige  wenige  Versuche  augestellt,  deren 
Resultate  ich  hier  in  der  Kürze  anführen  will* 

Chloralutniniurn  absorbirt  oichts  von  den  Dampfeii 
der  wasserfreien  Schwefelsäure,  sondern  die  Säure  legt 
ich  auf  das  Chlormetall,  oder  setzt  sich  an  andere  mehr 
erkaltete  Stellen  der  Vorlage  an.  Wird  die  Mengung 
von  Chloraluminiuin  und  wasserfreier  Säure  deslillirl,  m 
iublJiDirt  wasserfreie  Schwefelsäure,  es  entwicktit  sich 
zuerst  ein  Chlorgeruch,  darauf  ein  Geruch  nach  schwef-^ 
lichter  Säure,  und  als  llückstaud  bleibt  schwefelsaure 
Thoncrde, 

"Quecksilberchlorid^  im  fein  gepulverten  Zustande  an- 
gewendet, absorbirt  ebenfalls  nichts  von  den  DäoipfeD 
der  wasserfreien  Säure*  Dagegen  verwandelt  sich  ge- 
pulvertes Quecksilberchlörür  durch  die  Dämpfe  der  was-. 
serfrcien  Schwefelsäure  in  eine  durchscheinende  Masse^ 
auf  eine  ähnliche  Weise,  wie  diefs  bei  den  alkalischen 
Chlonnetallen  der  Fall  ist.  Cklorsilbcr  hingegen,  das 
dem  Quecksilberchlörür  in  mancher  Hinsicht  sehr  ähnlich 
ist,  verhält  sich  nicht  auf  eine  ähnliche  Weise,  und  ab- 
sorbirt nichts  von  der  wasserfreien  Schwefelsäure. 


Die  Verbindungen  der  wasserfreien  Schwefelsäure 
iit  den  alkalincheo  Chi orme (allen  haben  Analogie  mit 
er  vou  Peligot  dargestellten  Verbindung  der  Chrom- 


säure uiit  dem  Chlor kaliuin,  welche  nach  ihm  aus  I  Atom 
hlorkalium,  verbunden  mit  2  At,  Chromsäure,  KCI+2Cry 
esteht.      Denn   die  Chromsäure  hat  nicht  nur  eine  der 
Schwefelsäure    analoge   Zusammensetzung,   sondern  auch 
mehrere  ihr  ähnliche  Eigenschaftcu,  ist  auch  In  mehreren 
Verbindungen  mit  der  Schwefelsäure  isomorph,      Wäh- 
end   indessen    die  Verbindungen    der  Schwefelsäure  mit 
eil  alkalischen  Chlormctallen  durch  die  geringste  Menge 
von  Feuchtigkeit  zersetzt  werden,    kann  das  chromsaure 
Chlorkalium  krjgtaliisirt  erhalten  und  in  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure  aufgelöst  werden. 
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liS  ist  auffallend,  dafs  die  wasserfreie  Schwefelsäure 
sieb  mit  dem  Scbwefelchlonde  io  einem  ^anz  andi^ren 
VerhällDisse  verbindet,  als  diefs  der  Fall  bei  den  Verbin- 
dungen ist,  welche  die  der  Schwefelsäure  analog  2iisam- 
mengesetzten  Sauren,  die  Chromsäure,  die  MoUbdänsäare 
und  die  Wolframsäure,  mit  den  ihnen  entsprechenden 
Chloriden  bilden.  Bei  diesen  ist  1  Atom  des  Chlorids 
mit  2  Atomen,  der,  Säure  vereinigt,- während  beim  schwe- 
felsauren Schwefelchlorid  5  Atome  der  Säure  mit  1  Atom 
deß  Chlorids  verbunden  sind, 

Herr  Br,  Walter  ^ )  hat  über  die  Zusammen* 
ßetzuDg  des  chromsauren  Chromchlorids  eine  siunr^icbe 
Ansicht  ge^Csert.  Er  betrachtet  dasselbe  als  eine  Art 
Chroms^tnre»  in  welcher  1  Atom  Sauerstoff  durch  ein 
Doppelatom  Chlor  vertreten  wird,  und  in  der  Tbat 
ist  Cr  €1^+2  Cr = Cr +€1.  Wenn  diese  Ansicht  ouch 
auf  die  Zusammensetzung  des  moljbdansaüren  Molybdän- 
chlörids  und  des  wolframsauren  Wolframchlorids  ausge- 
dehnt werden  kaun,  so  Ttann  sie' auf  die  des  schwefel- 
sauren Schwefel  Chlorids  nicht  auf  eine  ähnliche  Ai^t  an- 
gewandt werdön,  oder  man  milfste  dasselbe  für  eine  ana- 
loge Verbindung  halten,  in  welcher  noch  Schwefelsäure 
enthalten  ist,  oder  für  (S  +  Cl)  +  S. 

'  Es  wai^fe  möglich y  dafs  ein  schwefelsaures  Schwefel- 
chtorid  V ob  einer  der  erwähnten  Verbindungen  ähnlicher 
Zusammensetzung  (SCP-I-2S)  sich  unter  gewissen  üm- 
ständeti  bilden  würde,  wenn  es  der  Einwirkung  einer 
erhöhten  Temperatur  würde  widerstehen  können.  Neh- 
men wir  iöi  schwefelsauren  Chlorkalium  oder  Chlorna- 
tHum,  welcihe  iti  ihrer  Reinheit  nicht  dargestellt^  also 
auch  hinsichtlich  ihrer  Zusammensetzung  nicht  untersucht 
werden  können,' eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  im 
chromsanren  Chlorkalium  an,  so  vräre  es  möglich,  dafs 
diese  Verbindung  sich  in  ein  solches  schwefelsaures  Schwe- 
fetchlorld  (S€l^H-2S)   und  in  schwefelsaures  Kali  zer- 

1)  Poggeödorff^  Annalen,  Bd.  XXXXlIl  S.  154 


legeD  köonc,  denn  3(K:€l+2S)  =  3kS  +  (S€PH-2S). 
Da  aber  bei  der  Zersetzung  des  schwefelsauren  Chlor^ 
kaliums  sich  nur  Chlor  und  scbweflichte  Säure  bildet, 
so  ist  vielleicht  das  schwefelsaure  Schwcfelchlorid  in  diese 
Substanzen  durch  die  erhöhte  l^emperatur  zerlegt  werden. 
Eben  so  bildet  sich  aus  dem  chromsauren  Chlarkalium 
durch  erhöhte  Temperatur  nicht  chromsaures  Chromchlo- 
rid  (Cr€P-+-2Cr),  weil  auch  dieses  einer  erhöhten  Tem* 
peratur  ohne  Zersetzung  nicht  widerstehen  kann. 


Löät  man  Schwefel  in  so  viel  J5rom  auf,  dafs  die 
Auflösung  noch  fast  eben  so  flüssig  wie  Brom  bleibt,  und 
Jeitet  in  diesen  Bromschwefel  die  Dämpfe  der  wasser- 
freien Schwefelsäure,  so  werden  sie  von  demselben  in 
seht-  grofser  Menge  aufgenomineo,  ohne  dafs  er  sich  in 
seinem  äufseren  Ansehen  verändert.  Wird  diese  AiiHö' 
sung  der  Destillation  unterworfen  ,  so  bildet  sich  kein 
lern  schwefelsauren  Schwefelchlorid  analoges  Product; 
anch  entwickelt  sich  hierbei  keine  schweflichte  Säure. 
)ie  Destillate,  zu  verschiedenen  Zeiten  aufgefangen,  sind 
ler  von  verschiedener  Zusammensetzung.  Das  zu- 
Icrst  übergeheude  Destillat  raucht,  ist  von  rothbrauner 
[Farbe,  löst  sich  leicht  im  Wasser  auf,  und  färbt  dasselbe 
Ldurch  freies  Brom  gelb;  in  der  Auflösung  wird  durch 
Cblorbaryumauflösung  schwefelsaure  Barylerde  und  durch 
f  salpetersaure  Silberoxyd  au  flösung  Brouisilber  gefällt.  Das 
später  übergehende  Destillat,  ebenfalls  von  rothbrauner 
Farbe,  widersteht  sehr  lange  der  Einwirkung  des  Was- 
sers; endlich  indessen  erfolgt  eine  Auflösung  mit  Hinter- 
lassung einer  grofsen  Menge  von  Schwefel.  Diese  Auf- 
lösung enthält  kein  freies  Brom;  wohl  aber,  wie  die 
der  ersten  Destillate,  Schwefelsäure  und  Bromwasserstoff- 
sänre.  —  In  der  Retorte  bleibt  Schwefel  zurück. 
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VIII.     Harnstoff  im  Blute  Cholerakranker ; 
von  B.  F,  MarchantL 


Wi 


ittßtock  und  Herrin  au  babeu  bei  Ihren  Uo- 
teriucliuogen  des  Elutes  und  der  durch  Stuhlgang  und 
Erbrechen  ausgeleerten  riüssigkeiten  der  Cholerakran- 
ken keinen  Harnstoff  entdecken  können.  Mit  einer  aus- 
fübrlichen  Unterfiuchung  über  ahDlIche  Gegenstände  be- 
schäfiigt,  benutzte  ich  die  Gelegenheit,  welche  die  im 
Sommer  1837  zu  Berlin  herrschende  Cholera  darbot,  und 
untersuchte,  in  Gemeinschaft  mit  Hrn.  Dr.  M.  Nagel, 
welcher  in  einem  hiesigen  Choleralaiarethe  beschäftigt 
war,  das  Blut  Kranker,  die  seit  drei  Tagen  keinen  Urin 
gelassen  hatten*  Die  Untersuchung  wurde  fast  auf  die- 
seihe  Weise  geleitet,  wie  sie  Mi  ts  eher  lieh,  Tiedc- 
mann  und  Gmelin  bei  einer  ähnlichen  Gelegenheit  an- 
gestellt haben  (AnnaK  Bd.  XXXL)*  Nur  mit  der  gröfs- 
ten  Mühe  konnten  Spuren  tod  salpctersaurem  Harnstoff 
erhalten  werden,  die  jedoch  die  AnweseEheit  des  Harn- 
Stoffs  unzweifelhaft  bewiesen.  Das  gTdfste  Hindernifs 
bei  diesen  Untersuchungen  bietet  das  Eiweifs  dar,  wel- 
ches beim  Gerinnen  den  Harnstoff  gröfstentheils  einschliefst 
und  mit  niederreifst.  Wenn  man  dasselbe  durch  Chlor 
fällen  dürfte,  wodurch  es  in  leichten  und  losen  Flocken 
niedergeschlagen  wird,  so  würde  man  ohne  Zweifel  sehr 
viel  leichter  zum  Ziele  gelangen;  indefs  wird  eiue  Auf- 
lösung von  Harnstoff  durch  HiDdurchleiten  des  Chlors 
in  Stickgas,  Chlorammonium  und  kohlensaures  Ammo- 
niak zersetzt. 
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Ü.     lieber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Oligüklas;  pon  Robert  Hagen. 


W  ir  besjtzeo  vom  Oligoklas,  tod  Berze litis  Natroa- 
spodomeD  geiiaont,  scboo  zwei  Aoalysen,  die  von  Ber- 
zelius  ^)  uud  Laurent  ^)  angestcUt  sied,  uud  welche 
beide  ziemlich  gut  übcreiDstiinmen*  Die  eine  Analyse 
▼rurde  mit  einem  Oli^okbs  von  Daowikstull  bei  Stock- 
holm, welcher  eiDen  Gemeogtheil  im  Granit  bildet,  die 
andere  rait  einem  Oligoklas  von  Arriege  iti  Frankreich 
angestellt;  hiernach  besteht  der  Oligoklas  auä: 


von 

Slocklioli 

n 

Natron 

8,11 

Sauerstoff 

==:   2,07   \ 

Kali 

1,20 

" 

=  0,20  / 

Kalkerde 

2,(lj 

* 

=  0,57  j  " 

Talkcrde 

0,65 

- 

==  0,25  ) 

Thonerde 

23,</5 

\ 

=  I1.1S  j 

Eisenoxyd 

0,50 

- 

=  0.15  1  — 

Kieselerde 

63,70 

- 

3=33,09      = 

von  Arriege. 

Natron 

8,y  Sauerstoff  - 

—  22 
=  0,8 

Kalkerde 

3,0 

- 

Talkerdc 

0,2 

Thonerde 

24,6 

i 

=  11,5      =i 

Eisenoxyd 

0,1 

Kieselerde 

62,6 

z 

=32,5      =11 

=  1 


BeraeliuA^s  JahresberirLi ,   4ter  Jalirgatigt  deutsdie   Uebox^eUung, 
S.  148. 

2)  Annaks  de  chimie  ei  de  pAjrs.  LIX^  p*  108. 
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Berzelius  leitet  aus  seiüer  Analyse  die  Formel  an: 
NaSi+AlSiS 
Laurent  die  Formel: 

3NaSi  +  4ilSP, 
welclie  letztere  zwar  genauer  dem  Resultate  der  Analyse 
entspricht,  aber  weniger  ein  fach  als  die  von  B  erzeliiiß 
aöfgeslcllte  Formel,  und  daher  weniger  wahrscheiolich  ist. 

Wenn  Berzelius  die  Abweichung  der  gefundenen 
und  der  nach  der  Formel  berechneten  Zugauimensetzung 
dem  Mangel  an  Reinheit  der  untersuchten  Stticke  zu- 
schreibt, so  schien  es  von  Interesse,  die  Analyse  mit  ei- 
ner krystaliisirten  Abänderung  zu  Mederhclen,  da  Ber- 
zelius nur  derbe  StüAe  untersucht  hat.  Hn  Prof*  G* 
Rose  hatle  deshalb  die  Güte,  mir  einen  krystaliisirten 
Oligoklas  Yon  Ärendal  mitzulheilen,  den  mir  Hr.  Prof, 
H.  Rose  in  seinem  Laboratorium  zu  analysiren  Ter- 
stattete. 

Die  Analyse  wurde  auf  doppelte  Art  angestellt.  Ein 
Mal  wurde  das  Mineral  mit  dem  Dreifatben  seines  Ge- 
wichtes an  trocknem  kohlensauren  Natron  zusauimenge- 
schmolzen;  die  geschmolzene  Masse  mit  Salzsäure  behan- 
delt, und  die  Kieselerde,  Thonerde,  Kalk  erde  und  Talk- 
erde auf  die  gewöhn  liehe  Weise  bestimmt.  Die  Thon- 
erde wurde  nochmals  aufgelöst  und  die  kleine  Quantität 
von  Kieselerde,  Kalkerde  und  Talkerde,  die  in  ihr  ent- 
halten^ bestimmt. 

Das  andere  Mal  wurde  das  Mineral,  der  Bestimmung 
des  Kalis  und  Natrons  wegen,  mit  Flufssäure  behandelt. 
Das  sorgfäUig  geschlämmte  Steinpulver  wurde  in  einer 
Platinschaale  mit  frisch  bereiteter  rauch euder  Flufssäure 
Übergossen,  nach  längerer  Zeit  Schwefelsäure  hinzuge- 
setzt, das  Ganze  zur  Trockne  abgedampft  und  schwach 
geglüht.  Die  geglühte  Masse  wurde  mit  Salzsäure  be- 
feuchtet, dann  in  Wasser  aufgelöst  und  filtrirt,  wobei 
eine  geringe  Quantität  unaufgeschlossenen  Minerals  zu- 


I 


riicUblieb.  Aus  der  erhalfeDen  Aunösiing  wurde  die  Thon- 
erde  durch  AmmoDiak  und  die  Kalkerde  durch  Oxalsäure 
gefällt. 

Die  von  der  Kalkerdc  abfiltrirte  Flüssigkeit,  die 
noch  Talkerde,  Kali  und  Natron  enthielt,  wurde  zur 
Trockne  abgedampft,  dann  Schwefelsiiure  hinzugesetzt, 
eiDgetrockuet,  und,  um  neutrale  schwefelsaure  Salze  zu 
erhalten,  wurde  das  Ganze  in  einer  Atmosphäre  von  koh- 
lensaurem AmiDoniak  erhitzt. 

Die  neutralen  schwefelsauren  Salze  wurden  auf  die 
gewöhnliche  Weise  vermittelst  essigsaurer  Baryterde  in 
kohlensaure  Salze  umgewandelt ,  aus  denen  die  kohlen- 
sauren Alkalien  durch  kochendes  Wasser  ausgezogen  und 
als  Chlormelalle  bestimmt  wurden.  Diese  Chlormetalle 
vfurden  in  sehr  wenig  Wasser  gelöst,  die  Auflösung  mit 
Platinchlorid  versetzt,  darauf  vorsichtig  bis  fast  zur  Trock- 
niCs  abgedampft,  dann  starker  Alkohol  hinzugefügt  und 
das  erhaltene  Kaliumplatiiichlond  ebenfalls  mit  starkem 
Alkohol  ausgesüfst  und  bestimmt« 

Die  Talkerde  wurde  von  der  Barjterde  mittelst 
Schwefelsäure  geschieden  und  als  schwefelsaure  Talk  erde 
bestimmt* 

Das  Resultat  der  Analyse,  welches  zien^lich  genau 
mit  dem  von  Berzelius  übereinstimmt,  war  folgendes: 


n 

« 


Natron 

9,37  Sauerstoff 

=  2,3  > 

Kali 

2,19 

- 

=  0,3  1 

*  =1 

Kalkcrde 

2,41 

. 

=  0,6  i 

Talkerde 

0,77 

- 

=  0,2  ] 

Thonerde 

23,09 

- 

=  10,7 

=3 

Kieselerde 

63,51 

- 

=32,9 

=9,6 

IUI, 37. 


Die  Zusammensetzung  des  Oligoklas,  nach  der  For- 
mel NaSi+ÄlSi^  berechnet,  würde  folgende  seyn : 
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Kieselerde 
ThoDerde 

NatroD 


=  62,64 
=  23,23 
=  14J3 


100,00. 


Noch  ein  fVoH  über  elektrische  Vertheilung, 
und  die  sehr  merkn^ürdige  Erscheinung  einer 
durch  Repulsivkraft  frei  thätigen  Eleklricität 
oh  ne  Propagations .-  f^er mögen ; 
von  C.  H,  PJaff  in  KieL 


1 


ch  hatte  eifleu  Aufsatz  des  Dn  Fr.  Mobr  in  Cobleoz 
io  diesen  Annalen  (Bd.  XXXVI  S.  221)  ganz  überseheD^ 
in  welchem  dieser  Physiker  sich  bemüht  hati  durch  eine 
zahlreiche  Menge  von  Versuchen  eine  früher  von  mir 
in  einem  in  Schweigger's  Journal  eingerückten  Auf- 
satze aufgestellte  Behauptung  zu  widerlegen.  Ich  freoe 
mich  dieses  Zufalls,  da  eine  sehr  gründiiche  Zusammen- 
Stellung  uud  Prüfung  der  auf  diesen  Gegenstand  bezüg- 
lichen Versuche  durch  eigene,  sehr  zweckuiäfsig  ange- 
stellte Versuche,  von  Hrn.  P.  Riefs  im  2len  Bande  des 
Reperloriums  der  Physik,  Berliu  1838y  S,  30,  für  mich 
die  Veranlassung  geworden  ist,  selbst  diesen  Gegenstand 
einer  neuen  Prüfung  zu  unterwerfen,  und  dadurch  ein 
Einverständüifs  unter  den  Physikern,  wenigstens  über 
den  experimentellen  Tbeil  der  Sache,  herbeizuführen, 
weno  gleich  in  theoretischer  Hinsicht  dadurch  ein  höchst 
interessantes  Problem  herheigeführt  wird,  das  vor  der 
Hand  noch  unerledigt  bleibt-  Eine  frühere  Antwort  auf 
Mohr 's  Aufsatz  würde  die  Sache  nicht  gefördert  haben. 
Wenn  Br.  Mohr,  indem  er  mit  mir  die  Darstel- 
lung des  Vertheilungs-Phänomens  durch  Biot,  als  der 
Erfahrung  geradezu  widersprechend,    und»  wie  er  sich 


ansilrücktr   am  Pulte   ersonnen,  nachgewiesen  HarV  )ene 

Darptellungsarf,  nach  welcher  ein,  unter  dem  tinÜtissß 
der  Verlheihing  beGodlicher  cjHndrischer  Leiter  sich  in 
zwei  ziemlich  gleiclre  Hälften  theileo  soH,  an  deren  ei- 
tlen, von  dem  verthcilenden  Einflüsse  abgewaodten  Halfle, 
an  leinenen  Fäden  hängende  Holiundermarkkügelchen  mit 
der,  der  verth eilenden  Elckfricitat  gleichnamigen,  und 
gleiche  Kiigcichen  an  der  andern,  dem  vertheilenden  Ein- 
flüsse zugewandten  Hälfte  hängend»  anf  gleiche  Weise 
mit  einer  der  verthcilcaden  ungleichnamigen  Elektricität 
dii^ergiren  eollen,  so  zwar,  dafs  in  der  Mille  des  cjlin- 
frischen  Leiters  sich  eine  Indifferenzzone  befinde,  %'on 
'welcher  ausgegangen  die  Pendel  von  Hollundermark  mit 
ihren  ungleichnamigen  entgegengesetzten  Elektricitäten  um 
so  stärker  divergiren  sollen,  je  entfernter  sie  von  der 
Mitte,  je  nä^er  sie  den  Enden  des  Cylinders  sind,  wenn, 
sage  ich,  Dr,  Mohr  glaubt  dnrch  seine  Versuche  eben 
so  siegreich  meine  frühere  Behauptung  widerlegt  zu  ha- 
ben, dafs  an  einem  solchen  Cyliuder,  so  lange  er  unter 
dera  vertheilenden  EinQusse  steht,  überall  keine  frei  nach 
aujsen  ihälige  entgegengesetzte  Elektricität  anzutreffen 
sey,  sondern  lediglich  nur  die  durch  den  vertheilenden 
YinÜnh  frei  gemachte  gleichnamige  Elektricität,  welche 
durch  die  bekannten  anziehenden  und  repulsiven  Wir- 
kungen nachgewiesen  werden  könne,  so  kann  ich  ihm 
[hierin  nicht  beistimmen.  Ich  will  dem  Hrn.  Dr  Mohr 
gern  einräumen,  dafs  er  nicht  ohne  Scharfsinn  seine 
Versuche  angestellt  und  vielfach  abgeändert,  und  seine 
Erfahrungen  treu  berichtet  habe;  aber  alle  seine  Versuche 
würden  die  streitige  Sache  nicht  um  ein  Jota  weiter  ge- 
bracht, und  einen,  jedoch  nur  in  einem  gewissen  Sinne 
von  mir  begangenen  Irrlhum  aufgedeckt  haben,  wenn 
nicht  Hr.  Riefs  auf  eine  neue,  sehr  einfache  Weise  das 
eigentliche  Experiment  um  Crucis  angestellt  hätte,  um  des- 
sen Bewahrheitung  es  mir  nun  vorzüglich  in  einer  zahl- 
reichen Reihe  von  mir  angestellten  Versuchen  zu  thun  war. 


Was  nämlidi* das  eigentliche  Mifsverständnifs  in  Hm. 
Dr,  Mohr's  Auffassung  der  Sache  war,  und  worauf  icli 
echon  in  meinein  früheren  Aufsätze  aufmerksam  gemacht 
habe,  ist  der  Umstand,  dafs  durch  das  sogenannte  Pro- 
bescheibchen  Coulomb 's  die  ganze  Sache  gar  nicht  zu 
eni scheiden  war.  Ein  solches  Probescheihchen  hat  in 
der  That  auch  Hr*  Dr,  Mohr  angewandt  Es  war  jene 
kleine^  8  Linien  im  Durchmesser  haltende,  an  einem  Glas« 
Stabe  wohl  isolirte  Meiallkugel  (a,  a,  O.  S.  323),  mit 
welcher  Hr.  M,  den  unter  dem  verlheilendcn  EinOufs 
stehenden  cylindrischen  Leiter  an  seinen  verschiedenen 
Stellen  untersuchte,  und  so  die  Ausdehnung  der  Strek- 
ken  der  entgegengesetzten  Eleklricitäten,  die,  seiner  Mei-' 
nung  nach,  beide  gleichmäßig  frei  sejn  sollten,  und  die 
La^e  der  Indiffercnzione  bestimmte.  Hr,  M.  hat  aber 
dabei  gänzlich  übersehen,  dafs  es  hier  darauf  ankam,  die 
freie  Spannung  und  respective  anziehende  und  repulsive 
Thätigkcit  der  beiden  ElektricitäCen,  so  lange  sie  noch 
in  ihrer  ursprilngUchen  Lage  waren,  zu  Consta tiren.  Diefs 
war  aber  auf  dem  von  Hrn.  M.  eingeschlagenen  "Wege 
nicht  der  Fall^  da  die  Eleklricität  des  Probekügelcheos 
erst  nach  seiner  Entfernung  von  dem  Leiter  geprüft 
wurde*  Der  Vorgang  hiebei  ist  ganz  einfach  dieser. 
Wurde  das  Probekügelchen  mit  dem  Cylinder  oder  son- 
stigen Leiter,  der  einem  vertheil enden  Einflüsse  ausge- 
setzt ist,  an  der  Stelle,  an  welcher  Hr,  M.  die  entge- 
gengesetzte Elektricität  von  der  periheilenden  gefunden 
hatte,  in  Berührung  gesetzt,  so  aufserle  die  vertheilende 
Elektricität  ihren  Einflufs  auf  das  0  dieses  ProbektigeL 
chens,  repellirte  die  gleichnamige  Elektricität  nach  hin- 
ten, und  hielt  die  ungleichnamige  durch  Anziehung  an 
dieser  Stelle  zurück  —  es  war  also  allerdings  eine  un- 
gleichnamige Elektriciltit  in  dem  Probckügcichcu,  ob  aber 
dieselbe  als  eine  freie,  nach  anfsen  ihätige,  oder  als  eine 
vollkommen  gebundene  latente  vorhanden  war,  das  konnte 
durch  den  von  Hrn,  M»  lo  allen  Fällen  auf  gleielte  Art 


mgeslellien  Versuch  dorcliaus  niclil  ermiüclt  werden,  \n 
welchem  uamtich  das  Prob  ekü  gel  eben  enifemt  und  mit 
dem  Bohnenb  erger 'sehen  Elektrometer  lu  Berührung 
gebracht  wurde ^  deuo  mochte  auch  die  EIcktrtcilät  des 
ProbekügelcheDS,  so  lange  dasselofe  mit  dem  Leiter  io 
BecÜhruDg  staod,  poliiommen  gebunden  scjd,  diese  £lek- 
tritilät  mufste  sogleich  frei  uud  uach  aufsen  ihälig  wer- 
den, sobald  das  Probekügelchen  dem  {feriheilenden,  bin- 
denden Eiullusse  des  durch  VerlheiluDg  wirkenden  Con- 
ductors   entzogen   ward,    gerade  so,  wie  die,  doch  un- 

I streitig  während  des  Ruhens  auf  dem  Ilarzküchen  i^olU 
Mommen  gebunden  gewesene  EIcktriciüit  des  Deckels  frei 
"wird  nach  dem  Aufheben  (dem  Entfernen)  desselben. 
Es  ist,  mit  Rücksicht  auf  das  Nacli folgende,  von  keinem 
Interesse,  noch  einige  Versuche  M's  einer  näheren  Kri- 
tik 20  unterwerfen,  indessen  lehrt  schon  eine  erste  Ueber- 
legung,  dafs  in  der  Erklärung  der  bestund eren  Erschei- 
nung, von  welcher  auf  S*  229  u.  230  die  Rede  ist,  entwe- 
der die  Bezeichnungen  der  zurückbleibenden  Eleklricität 
auf  eine  entgegengesetzte  Weise  genommen  werden  müs- 

Isen,  sich  also  mehrere  Druckfehler  eingeschlichen  haben, 
oder  die  Erklärung  sich  selbst  widerspreche* 
Wenn  Hr,  Mohr,  schon  als  einen  Torläußgen  Be- 
mrets,  dafs  durch  diese  Vertheilung  erregte  entgegenge- 
setzte Elektricilät,  darin  nicht  gebunden,  nach  aufsen  un- 
ibätig  sey,  auf  S.  222  den  Versuch  anführt,  dafs  in  der 
Hand  .gehaltene  Pendel  von  Hollundermarkkügelchen, 
>venn  man  sie  einem  elektrischen  Conductor  nähert,  mit 
der  enigengesetzten  Elekiricität  divergiren,  so  widerspre- 
chen meine  Versuche  diesem  auf  das  Bestimmieste,  Ich 
habe  Goldblatt  -  Elektrometer ,  Strohhalm  -  Elektrometer, 
^Elektrometer  mit  Hollu^dermarkkügelchen,  nach  Maafs- 
gabe,  wie  der  durch  Vertheilung  wirken  sollende  Con- 
ductor (ein  Cy linder,  eine  Kugel)  schwächer  oder  stär- 
ker elektrisirt  war,  diesem  Leiter  nahe  gebracht,  wäh- 
jreodi   meine  Finger    das  obere  Ende  des  Qletallstiftes 
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kielten,  woran  die  Goldblättchco,  Sfrohhälmcheo  oder 
Kdgelchen  mit  Leinftlden  oder  feiuen  Metall  drahten  ange- 
hängt waren,  stets  die  elektroskopischcn  Pendel  mit  d^r 
gleichnamigen  Elektricität  des  elektrisirten  Conductors 
divergireiid  gefunden,  wie  die  Probe  mit  der  geriebenen 
Gla&röbre  oder  Sicgellackstange  bewies.  Mohr's  Dis* 
cuBsion  hatte  also  die  Sache  nicht  weiter  gebracht.  Ent- 
scheidender waren  die  Besultate  der  sinnreichen  Versu- 
che Ohm'a  *),  die  nns  eben  mit  jener  räthselhaften  Ei- 
genschaft der  Elcktricitiit  bekannt  gemacht,  durch  anzie- 
hende uad  repulsjve  Thätigkeit  zu  wirken,  und  doch  da- 
bei nicht  fort'  oder  abgeleitet  werden  zu  künneo.  Es 
war  indessen  zu  wünschen,  dafs  ähnliche  Versuche  auf 
eine  noch  einfachere  Weise,  die  keine  anderen  Appa- 
rate, als  welche  jeder  Elektriker  zu  den  gewöhnlichsten 
Versuchen  bedarf,  erforderten,  angestellt  vTerden  möch- 
ten; und  diese  Versuche  sind  nun  wirklich  von  Hrn. 
Biefs  *}  angestellt  worden,  und  haben  ganz  enischei-^ 
dende  Resultate  gegeben*  Ich  habe  nun  diese  Versuche 
selbst  mit  der  grtiCsteri  Sorgfalt  wiederholt,  um  durch  ei- 
gene Erfahrung  die  volle  Uebcrzeugung  zu  erhalten;  denn 
eben  darin  besteht  die  Gewiftsheit  der  Naturwissenschaf- 
ten, dafs  jede  auf  Erfabrungi  sich  stützende  Behauptung 
durch  Wiederholung  der  letzteren  sich  controliren  lasse, 
und  in  der  Hauptsache  ganz  dieselben  Resultate  bekom- 
men,  wobei  sich  zwar  die  Eichligkeit  meiner  früheren  Ver- 
suche vollkommen  bestätigte,  aber  die  Unhallbarkeit  mei- 
ner daraus  gezogenen  Folgerungen  ergeben  hat,  die  ich 
damals  noch  durch  weitere  Versuche  hatte  prüfen  müs- 
sen* —  Ich  will  nun  kurz  die  Ergebnisse  dieser  neuen 
Versuche  anführen,  da  sich  wenigstens  in  einigen  Punk- 
ten noch  ein  kleiner  Zusatz  zu  Ohm's  und  R i e fs 's  Re- 
sultaten herausstellt« 

Je- 

1)  ScKweigg.  N.  J.  Bd.  XXXY  S.  129. 

2)  Rcperlormm  der  Physik,  Bd.  H  3.  33.    (Yergl  Annal.  Bd.  XXXVII 
S,  642.) 


Jeder,  der  dergleichea  Versuche  aogesteJU  hat,  vreifs  ^ 
welche  Vorsicht  dabei  ndthig  ist,  uin  nicht  Miliheilung 
zugleich  mit  Vertheilung  m  Wirksamkeit  zu  setzen.  Hr. 
Mohr,  der  auf  dieseo  Umstaed  gleichfalls  seine  Aiifmerk- 
sainkeit  gerichtet,  glaubt,  das  von  mir  früher  aufgestellte 
Resultat  sey  eine  reine  Wirkung  von  Mitlhcilung  gewe- 
Kfien;  dann  irrt  er  sich  aber,  -wie  sich  sogleich  argeben 
H  wird*  (ch  habe  die  Versuche  auf  das  Mannichfaltigste 
£Owohl  in  Ansehung  der  Gestalt  und  Ausdehnung  der 
Conductoren,  als  ihrer  Entfernung  von  einander,  und 
der  Art,  ihnen  ElektricitSt  mitzuth eilen,  abgeändert.  Für 
den  letiten  Zweck  habe  ich  die  von  Hrn.  Dr,  Riefs 
H befolgte  Methode,  nomlich  die  Mitlh eilung  durch  eine 
^  geladene  Leidner  Flasche,  besonders  zweckmäfsig  gefun- 
den, wobei  man  es  ganz  in  seiner  Gewalt  hat,  Elektri- 
citäten  von  jedem  Grade  der  Spannung  wirken  zu  las- 
sen. Doch  lassen  sich  auch  durch  vorsichtige  Drehung 
der  Elektrisirmaschioe  die  Conductoren,  deren  Elektri- 
cität  durch  Vertheilung  wirken  ßoU,  zu  jeder  beliebigen 
Spannung  laden,  wobei  nur  die  freie  Elektricität  der 
Scheibe  oder  des  Glascjliuders  bisweilen  Unsicherheit 
hervorbringt.  Gewöhnlich  bediente  ich  niich  einer  volt- 
kommen isolirten  messingenen  Kugel  von  7.^'^  im  Durch- 
messer, durch  welche  die  Vertheilung  bewirkt  wurde, 
bisweilen  auch  einer  kleinen  Kugel  von  4"  im  Durch- 
messer, welche  durch  einen  Stab  von  8"  Liinge  und  |" 
im  Durchmesser  mit  der  grofsen  Kugel  der  Maschine 
(dem  ersten  Leiter)  verbunden  war.  Die  Leiter,  in  wel- 
chem die  Wirkung  der  Vertheilung  geprüft  wurde,  wa- 
reni  1)  ein  grofser  Cylinder,  an  beiden  Enden  in  eine 
Halbkugel  sich  endigend,  4\  4"  lang  und  5"  im  Durch- 
mesBer,  an  dem  einen  Ende  in  einen  kupfernen  Stab 
auslaufend  von  134^''  Länge,  der  mit  einer  Kugel  von 
2^''  sich  endigte,  am  andern  Ende  in  einen  Stab  von 
8"  auslaufend  mit  einer  Kugel  von  2|"  an  ihrem  Ende; 
2)  ein  an  dem  einen  Ende  mit  einer  kleinen  Ku^eV  ei^ötv 

PoggendorfTs  Anual  Bd.  XXXXIY.  ^^ 
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geuder,  4  Fufs  langer  hohler  Messingstab  tod  •|'' Durch- 
iii^^ß^;..^)  Q^p  dicker  Ales^ingdraht,  6  FuCs  lang,  -^"  im 
Durcbinesser.  I .  Hie  Resultate,  welche  ich  erhielt,  sind 

1 )  Au  \\^icher  Stelle  ich  auch  bei  eioer  für  den  Ver- 
such gehörig  gcmUfdgteo  Elektrisirung  der  grofsen  Me8- 
sipgkugel,  welche,  durch  Vertheilung  wirkte,  ein  Gold- 
biait-Eleitroipeter  mit  eio^m  yoq  jenen,  drei  Conducton 
reü  in  Berührung  brachte,  oder  durch,  einen  woU  iso- 
Urten  Kup^erdr^bt  venb^nd;  stets  divergirten  die  CjM- 
blättchen  mit  der  gleictinamißen  Elektricität  von  derje- 
nigen, wekhe  der  grofsen  Blessingkugel  mitgetheilt  war; 
war  diese  -f-fi^^ektricität,  so  divergirten  die  Goldbtött- 
cl^en.  mit  +,  \var  sie^  -r- Elektricität,  so  divergirten  auch 
die  Goldblättchen  mit  — Elektricität.  War  die  Bfessing- 
kugel  stärker  elektrisirt,  so  war  die  Wirkung  auch  auf 
ein  Strohhalm -Elektrometer  deutlich  genug,  und  apich 
diese  divergirten  mit  der  gleichnamigen  Elektricität  der 
elektrisirten  Messingkugel.  Diefs  fand  auch  statt,  wenn 
die  Elektrometer  bei  Anwendung  des  Conductors  1  und 
2  durch  einen  isolirten  Kupferdrabt  mit  der  vorderen 
Seite  der  kleinen  Kugel,  welche  der  groCsen  Messingku- 
gel zugewandt  stand,  in  Verbindung  gesetzt  wurde.  Auch 
war  der  Erfolg  derselbe,  ob  die  Leiter  No.  2  und  .3  ho- 
rizontal oder  iiertical  durch  seidene  Fäden  aufgehängt 
waren,  und  also  die  vertheilende  Wirkung  der  grofsen 
Messingj^ugel  in  borizoptaler  oder  verticaler  Richtung  auf 
den  Leiter  v^irkte.  Dieser  Erfolg  war  eine  nothwendige 
Folge  der  Zurücktreibung  der  gleichnamigen  «Elektricität 
nach  allen  Seiten,  und  also  auch  aKwärts  in  die  Gold- 
blättchen und  S:trohhdlmchen. 

2)  Dessen  ungeachtet  zeigteq  die  nach  der  Methode 
von  Hrn.  Riefs  angestellten  Versuche,  da£s  an  dem,  der 
verlheilenden  Kugel  zugekehrten  Ende  der  Conducforen 
mit  Repulsivkraft  und  Anziehungskraft  frei  nach  aufsen 
wirkende,    und  doch  gegen  alle  Fortleitung  geschützte 


t^tgleichnamige  Elektrieität  sich  befaed.    Am  deuüichsleii 

^^onete  diefs  dargestellt  werdeo,   weno  die  Cooductoreü 

^^  uud  3  vertjcal  aufgehliDgt  waren»   uud  ao  ihrem  obe- 

*^en   Ende   ein   Holluoderraarkkögelchen   an  einem  leiae- 

*::ien  Faden  mit  Wachs  befestigt  war.      Wurde  der  ver- 

"^  ical    über  demselbeu   belmdlichen  ^ofseü  Messin^ku^el 

^s^osiiwe  Etektricilflt  mifgethüilt,  so  divergirfe  das  Kugel« 

^^hen,  nach  der  Stärke  der  mitgetheilleD  Elektricität^  um 

^^ioeti  größeren  oder  kleineren  Wiokel,  und  zwar  mit 

Jer  entgegengeseizien,  negatwen  Elektrioität;  denn  durch 

«ioe  geriebene  Siege) lackstaoge  wurde  das  Kügelcben  im- 

yückgetriebeo ,   durch    eine   geriebene    Glasröhre  angezo- 

geo.      War  die  durch  Vertheiluug  wirkende  Messiugku- 

gel  negativ  elektrisirt,   so  divcrgirte  das  Hollundemiark- 

kügelcheo   mit  posiiwer  Elektricität;   es   wurde  nämlich 

diirch    eine  genäherte   geriebene   Glasröhre  abgestoteeii, 

durch  eine  geriebene  Siegellackstange  angezogen. 

3)  Höchst  merkwürdig  biebei  ist  nun  aber,  dafs 
diese  frei  nach  aufsen  thätige,  durch  Vertheilung  erregte 
entgegengesetzte  Elektricität  doch  alles  Vermögen,  sich 
zu  propagiren,  abgeleitet  zu  werden,  verloren  hat.  Denn 
wenn  man  den  Condactor  an  der  Stelle,  wo  daß  Hol- 
lundermarkkügelcheD  mit  dem  Leinfaden  sich  befindet,  in 
dem  Augenblicke  berührt,  wo  man  der  messingenen  Ku- 
gel Elektricität  mittheilt,  und  nun  diese  vertheilend  auf 
den  cylindrischen  Conductor  wirkte  unterbleibt  nicht  nur 
nicht  die  Divergenz  des  Kügelchens,  sondern  sie  nimmt 
pielmehr  etwas  zu,  ohne  Zweifel  weil  die  durch  die  Ver- 
theilung erregte  gleichnamige  Eleklriciüit,  welche  nicht 
■nur  frei  nach  aiifsen  wirkt,  sondern  auch  ihr  Propaga- 
ti ons  vermögen  besitzt,  abgeleitet  werden  kann,  und  wel- 
che durch  Anziehung  die  Thrtligkeit  der  entgegengesetz- 
ten Elektricität  etwas  schwächt,  durch  den  berührenden 
^.Finger  abgeleitet  wird. 

^P         4)   Diese   Divergenz  findet   nicht   blofs   im   Augen- 
blicke   der  Miltheilung    der   Elektricität    au    die    grofse 
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Messt iigkii^rl  slalt,  und  hi  also  Dicht  die  Folge  der  in  die- 
sen Augenblicke  in  Bewegung  gesetzten  entgegengesetz- 
U*n  Elektricität,  sondern  dauert  auch,  nach  geschehener 
Mitlbeilung  der  Elcklricität  an  die  grofse  Kugel,  fort. 

5)  Dasr  VorhandeDsejn  einer  durch  die  Verthei- 
luüg  erregten  üngltichnainigen,  nach  anfsen  durch  Aozie- 
hiiDg  und  Abstorßuog  frei  thätigen  Elektricität  kann  aber 
iiocli  durch  einen  andern^  gleichfalb  vom  Dr.  Riefs 
angestellten  Verglich  bewiesen  werden.  Man  theile  näm- 
lieh  einem,  an  einen  seidenen  Faden  wohl  isolirten  Hol- 
lundermarkkügelchen  positive  oder  negative  Elekfricität 
mit.  Wirkt  die  verlheilende  Messingkugcl  init  positiver 
Elektricitätj  so  wird  das  Kügelchen  an  dem  der  Kugel 
zugewandten  Ende  stark  angezogen  werden,  wenn  es 
positiv  elektrisirt  war,  dagegen  abgestofsen,  wenn  es  ne- 
gativ elektri&irt  war»  Umgekehrt  verhall  sich  die  Sa-^ 
che,  wie  die  grofse  Mcssingkugel  mit  der  entgegengesetz- 
ten Elektricilät  vertheilend  wirkte. 

6)  Die  Strecke,  innerhalb  welcher  diese  gebundene^ 
und  doch  nach  auTsen  frei  tbHtige  ElektricitHt  sich  zeigt, 
ist  immer  nur  sehr  wenig  ausgedehnt;  man  findet  bald 
einen  Indifferenipunkt,  wo  das  Hollnndermarkktigelcben 
nicht  mehr  abgestofsen  und  ein  genähertes  Hollunder- 
inarkkfigckhen  gleichmäfsig  angezogen  wird,  es  mag  nun 
positiv  oder  negativ  elektrisirt  sejn.  Jenseits  dieses  In- 
difrerenzpunktes  wirkt  der  Conductor  mit  freier  gleich- 
namiger Elektricjtät,  die  abgeleitet  werden  kann.  Das 
Merkwürdige  hiebci  ist  aber,  dafs  diese  Elektricität  ab- 
geleitet wird^  wo  man  auch  den  Conductor  berühre. 
Hat  man  z.  B.  an  das  abge wandte  Ende  des  Conductors 
ein  Paar,  an  leinenen  Fäden  hängende  Hol  lundermark- 
kügelchen gehiingt,  welche,  indem  die  Messingkugcl  ver- 
theilend wirkt,  stark  di^ergiren^  so  fallen  diese  doch 
augenblicklich  zusammen,  wenn  man  auch  am  aufsersten 
entgegeugcßetzten,  der  vertheilendeo  Kugel  zugewandten 
Ende  den  Conductor  berührt.     Uebcr  die  Lage  der  In- 


differcüzzooe  in  Beziehung  auf  die  gebundene  Eleklriri- 
tät  geben  Mohr  s  Versuche  hinlängliche  AuBkun^L  Es 
läfst  sich  nichts  Allgenieiues  darüber  sageu,  als  diiTs  bei 
einem  in  die  Lunge  auBgedehnten  Condactor  die  gt^biin- 
deiie  ElektriciUit  immer  nur  einen  Meinen  Thril  sein<T 
Längen ausdehnung  einniniiöt  Bei  dem  Conduclor  1)  (s» 
oben)  hörle  sie  schon  am  Ende  des  dritten  Theiles  der 
dünnen  Messingstange  auf,  welche  vorne  an  dem  Coii- 
[duclnr  steckte,   wenn   auch  die  verlheilende  Messin gku- 

el  nur  einen  halben  Zoll  entternt  war,   und  ihre  Elek- 
[tricität  beinahe  die  Schlagweife  erreicht  hatte. 

Wenn    nun   auch  die  bisher    angeführt eu  Vrrsuehe 

icht  das  Verdienst  der  Neuheit  haben,  so  werden  sie 
doch  für  den  Physiker  nicht  ohuc  Interesse  sejn,  da  sie 
von  Neuem  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  höchst  wichlige 
hatsachc  richten  können,  deren  Entdeckung  wir  Ohm  *) 
verdanken.     Sie  beweisen  nämlich  xur  Evidenz: 

1)  dafs  die  gewöhnlith  in  den  Lehrbüchern  vorgetra- 
gene Lehre  von  der  Vertheilung  unrichtig  ist,  oder 
vielmehr,  dafs  die  Versuche,  welche  zur  Darstel- 
lung und  Begründung  derselben  nanjcntlich  von 
Biot  angeführt  worden,  mit  der  Erfahrung  nicht 
übereinstimmen; 

2)  dafs  Elektrometer,  welche  mit  Conductoren,  auf 
welche  Elektricität  verf heilend  wirkt,  durch  isolirte 
Drähte  in  Verbindung  gebracht  werden,  mit  der 
gleichen  Elektricität,  wie  die  perlheiiende,  divergi- 
ren,  an  welcher  Stelle  der  Conductoren,  der  zu- 
gewandten oder  abge wandten,  diese  Verbindung 
geschieht; 

3)  dafs  die  durch  die  Vertheilung  erregte  ^/K?i'cAfi«mig'<? 
Elektricität  zwar  nicht  als  eigentlich  freie  in  der 
ganzen   Ausdehnung  des   ConducEors  sich   manife- 


1)  DoHcK    hat    Hr.  Prof*  Ohm  ä4:lb5i  darauf  aufmcrlrsaiii  gcmacKt^    riiifs 
schon  DeluG  «dergleicliei]  Erscheinungen  beobachtet  hat. 
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stirt,  aber  an  jeder  Stelle  abgeleitet  vrerdcn  kannt 
etidlich 
4)  dafs  die  aQ  dem  zugewiiodten  Ende  befindliche, 
stets  io  enge  Grunzen  eingeschlossene  ungleichna- 
mige Elektricität  zwar  darch  repuhive  und  anzie- 
hende Thätigkeii  nach  aufsen  wirkte  aber  alles 
Propagatiönsvermogen  i^erloren  hat^  nicht  abgelei- 
tet werden  kann^  zugleich  ungebunden  und  gebun- 
den ist* 

Diefs  imn  ist  das  grofee  Problem,  welches  durch 
die  gewöhnliche  Theorie  von  der  Vertheilting  nicht  er- 
kl^irlich  ist,  und  dem  Nachdenken  der  Physiker  empfoh- 
len wird. 


XI.     Einige  Versuche  im   Gebiete  des  Gatvanis- 
rnus;  iPoit.  E,  Leuz* 

(Aus  dem  BuUc^n  scienüfiii^  der  $t.  Pctersbiirg<!r  Äcadeniie,  nut^ctlieiit 
vom  VerlksseJ*.) 


1)  lieber  kühecrzeugung  <liirch  den  gatvanisehcn  Strom.^ 

Jr^eltier  hat  bekanntlich  gefunden,  dafs  an  der  Ldth- 
stelle  einer  Wisranth-  und  Autimonstangc  durch  einen 
hindurchgehenden  galvanischen  Strom  Kälte  erzeugt  wifd, 
wenn  er  vom  Wisrauth  zum  AnfimoD  geht,  Wärme  hin- 
gegen, wenn  die  Richtung  des  Stromes  die  umgekehrte 
ist  * ).  Die  Killteerzeugung  ist  eine  den  sonstigen  Wir- 
kungen der  galvanischen  Kette  so  entgegengesetzte  Er- 
scheinung, dafs  sie,  wie  ich  aus  Pnvatmitlbeilungen  weifs, 
von  Vielen  bezweifelt  wird.  Ich  halte  es  daher  nicht  für 
überflüssig  für*s  Erste  die  Richtigkeit  der  Thatsache  au- 
Cser  Zweifel  zu  setzen- 

k-h  wied erholte  zuerst  die  Versuche  Peltier's,  d«  b. 
1)  S.  AtmaK  Bd.  XXXXUl  S.  324  Ä 
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^'eiDe  44  Zoll  «DgL  lange,  und  in  ihrem  qua*] 
dratiscbeD  Querschnitt  0,4  .Zoll  breite  Wismulh-  nui] 
elDe  eben  solche  AoütBODstan^e«  legte  nie  rechtvrinkllfll| 

.  kreuzweise   über   einander,   liefs   sie   an    der  Kreu7-Unf«*l 
stelle  zur  Hälfte  io  einander  ein  und  lOtliete  sie  liier  initJ 
Zinn  an  einander.     Nennt  mau  ntn  die  Enden  der  Wis^j 
mutbstaDgc    fV  und   W\    die  der  Antimon?^ lauge  ^4  und] 
A\  so  verband  ich  zuerst  fFond  ^4  mit  einem  für  Iher-j 
moelcktrische  Ströme  geeigneten  Mulliplicalor,  daon  JV^  1 
und   A'   mit    einem    Wollas  ton 'scheu    Element  von  4 
Quadratzoti  Oberflache.      Gin^    der    galvanische   Strom 
von    fV  zu  A\  so  wich  der  Multiplicator  im  ersten  Au- 
genblick des  Schliefseos  durch  den  au  der  Löthstellc  er- 
regten thermo-elektrischen  Strom  zuerst  um  80 "^  ab,  litid 
stellte  sich  dann  auf  20^  ein,  und  zwar  zeigte  die  Rieh- 
taug  der   Abweichung,    dafs    die  Lölhstelle  sich  erkiiltei 

.hatte.  —  Ging  der  galvanische  Strom  aber  von  -^'  nach 
JV*,  so  erfolgte  ein  entgegengesetzter  Ausschlag  der  Mul- 
tiplicatornadel  bis  50°,  die  Nadel  ätelltc  äich  ein  auf 
30*^-  —  Als  ich  ein  kleines  Thermomeler,  dessen  Kugel 
l  ^  Linien  im  Durchmesser  hatte,  an  die  Löthstellc  hielt, 
zeigte  sich  im  ersten  Fall  ein  Sinken  der  Temperattir 
von  0°,7  R.,  im  zweiten  aber  ein  Steigen  derselben' 
von  3°,3. 

Bei  diesem  Versuche  künntc  man  aber  glauben,  dafs 
€in  Theil  des  galvanischen  Stromes  durch  die  ihermo- 
elektrische  Kette  gegarfgen  sey  und  die  Bewegung  der 
Mulliplieatornadel  veraulafst  habe,  und  allerdings  würde 
dann  die  Richtung  der  Abweichung  der  Nadel  des  Mul- 

itiplicators  natürlich  mit  Umdrehen  de^  galvanischen  Stro- 

:  mez  eutgegeDgesetzt  ausfallen,  Indessen  ist  dem  nicht 
so,  denn  erstlich  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  die- 
ser Nebenstrom  eher  in  der  eiueu  Richtung,  als  in  der 
entgegengesetzten  durch  die  thermo-elektrische  Kette  ge- 
hen solUe,  was  sich  auch  dadurch  bestätigt,  dafs,  wenn 
und  -4'  mit  dem  galvanischen  Elemente,    }V  und  fV' 
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aber  iiiU  dem  Mulliplicator  i^erbtmden  wurden^  oder  um* 
{^ekebrt,  gar  keioe  AbiveicliuDg  der  Mtiltiplicatornadel 
erfolgte;  zweitens  erlangte  ich  ähnliche  Resultate,  wenn 
ich  zuerst  blofs  A'  und  fV  mit  der  galvariiscbeo  Kelle 
eioe  Zelt  laog  verband,  daoii  die  Verbindung  aufhob, 
und  A  und  W  initifdem  Multiplicator  in  Verbindung 
setzte,  nur  war  der  Ausschlag  geringer;  ond  driUens 
zeigt  die  unmittelbare  Angabe  des  Thermometers  die 
Eichtigkeit  des  Phänomens  an. 

Um  diesen  letzten  directesteu  und  daher  schlagend- 
sten Beweis  noch  vollständiger  zu  führen,  liefs  ich  zwei 
viereckige  Stangen  von,  VVismuth  und  Antimon  von  der- 
selben Dicke,  wie  die  früher  gebrauchten,  an  einander 
löthen,  Bo  dafs  sie  eine  einzige  Stange  von  doppelter 
Länge  bildeten,  an  der  Lölbstelle  aber  ein  Loch  hinein* 
bahren,  in  welches  die  Kugel  des  kleinen  Thermome- 
ters bis  zur  Mitte  der  Löth$;telle  hineiogeb rächt  wurde. 
Der  nicht  auEgefüIlfe  obere  Theil  des  Loches  ward  mit 
Eis enfeil Spänen  ganz  ausgefüllt.  Darauf  ward  mit  dieser 
Stange  ein  eiDfaches  Zink  Platin-Element  von  l  Quadrat- 
fula  Oberfläche  geschlossen.  —  Ging  der  Strom  vom  Wis- 
mulh  {W)  znm  Antimon  {A)^  so  sank  das  Thermome- 
ter von  12,3  bis  9,4,  also  fast  um  3"  ß. ,  nach  einer 
Zelt  lang  aber  fing  es  wieder  an  zu  steigen.  Dieses 
rührte  aber  affenbar  von  der  starken  Erhitzung  der  Wh- 
mulhstange  her,  die  sieb  durch  da3  Aufühlen  sehr  slark 
kund  gab  uml  durch  Fartleitung  die  Temperatur  der  Löth- 
sTelle  erhöhte.  Die  Antimonstange  erwärmte  sich,  we- 
nigstens dem  Anfühlen  nach^  nicht  merklich,  was  von 
der  besseren  Leitungsfähigkeit  derselben  herrührt  (siehe 
weiter  unten).  ^  Stand  der  Strom  umgekehrl,  so  dafs 
er  von  A  nach  JV  ging,  so  stieg  die  Temperatur  bis 
über  48"   hinaus. 

Dieser  Vertu ch  beweist  nun  das  Daseyn  einer  Er- 
kältung bei  der  Kichtnug  des  Stromes  von  IV  nach  A 
rnn%ide rieglich;  zugleich  aber  wird  dadurch  klar,  dafs  es 


I 
^ 
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Dicnc  ^e  rechte  Methode  hi,  wenn  mau,  wie  Peltier 
es  that,  die  beideu  MctalLc  durch  die  Kugel  eines  Ltift- 
tbermometers  fübrl;  hier  ist  es  nämlich  nicht  tu  vermei- 
deD,  dafs  aufser  der  Löthstcllc  noch  ein  Theil  der  Wis- 
iDOthstange  selbst  durch  die  tCugel  geht,  imd  deren  starke 
Erwäraiujjg  kaoD  die  Wirkung  der  erkalteten  Löthstelle 
leicht  mehr  wie  compcnsireu. 

Eodljch  führte  ich  den  Beweis  der  ErkaltuDg  noch 
anders.  Ich  füllte  das  Loch  der  Löthstelle,  welches  frü- 
her die  Thermpineterkugel  einnahm,  mit  Wasser  und  legte 
die  Stange  auf  schmelzenden  Schnee,  mit  welchem  ich 
auch  die  übrigen  Theile  derselben,  aufser  der  Lüthstelle, 
bedeckte.  Die  Stange  erhielt  dadurch  natürlich  O**,  wel- 
ches auch  das  in  das  Wasser  der  Löthstcllc  getauchte 
Thermometer  10  Minuten  hindurch  richtig  angab.  AU 
jetzt  der  Strom  die  Stange  von  W  Dach  A  durchlief, 
war  das  Wasser  in  dem  Loche  der  Löthstcllc  nach  5 
Minuten  Tollsländig  gefroren.  Tauchte  dabei  das  Ther- 
mometer in  dieses  Wasser,  so  sank  es  auf — 3-, 5.  Der 
Versuch  wurde  mehrmals  mit  demselben  Erfolge  wieder- 
holt,  wobei  ich  als  thiilig-theilnehmende  Zeugen  Hrn. 
Prof*  Ja  CO bi  aus  Dorpat  und  Dr.  Nervander  aus  ReU 
singfors  anführe.  Dieses  ist,  so  viel  ich  weifs,  die  erste 
Eisbildung  auf  galvanischem  Wege  gewesen. 


2)    Ueber  die  L«itUDgsfäliig;kt:it   des   Wiimutli»,     Antimons 
nad  Quecksilbers. 

•  Ich  habe  die  Leitungsfähigkeit  der  genannten  Me- 
talle nach  der  von  mir  schon  oft  angewandten  nnd  fae- 
fichriebeuen  Methode  (Poggcnd,  Annalen,  Bd.  XXXI V 
S.  418)  durch  Inductionsströme  bestimmt,  nnd  da  zwei 
voD  diesen  Bestimmungen,  namentlich  die  Leitungsfähig- 
keit des  Wkmuths  und  Antimons,  ohne  Zweifel  auf  die 
oben  unter  L  angeführten  Versuche  von  Einflufs  sind, 
so  mögen  die  Resultate  hier  ihren  Platz  finden.  Die 
Versuche  sind  vorläufig  nur  bei  einer  Temperatur,  näm- 
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lieh  der  des  Zimmers,  nahezu  bei  IS'*  R. ,  gemacht  wor- 
den. Aus  dem  Wismuth  uod  Antimon  halte  ich  vierek- 
kjge  Stangen  von  2-^  Fufs  Länge  giefsen  und  ihnen  überall 
eine  möglichst  gleiche  Dicke  dnrcli  Abfeilen  geben  Jes- 
sen; diese  Dicke  ward  dann  durch  Abmessen  bestimmt. 
Das  Quecksilber  ward  in  eine  Glasröhre  gefüllt,  deren 
Länge  genau  bekannt  war,  und  deren  innerer  Durchmes- 
ser durch  Abwiegung  des  Quecksilbers  bestimmt  wurde. 
—  Wenn  die  Leitung  des  Kupfers  —100  angenommen 
wird,  so  fand  ich  folgende  Eesnltate: 

Leitungsfähigkeit  des  Quecksilbers   =4,6d 

-  Antimons         =^8,87 

-  Wismuths        =2,58. 
Die  Besümmiingen  haben  dieselbe  Genauigkeit,  wie" 

meine  früheren  Resultate  der  Art. 

Ich  versuchte  hierauf  die  Leitungsfähigkeit  beider 
Stangen  von  Wismuth  und  Antimon  zu  bestimmen,  wenn 
ich  sie  als  eine  verband,  und  zwar  zuerst,  wenn  der 
Strom  vom  Wismuth  zum  Antimon,  und  dann,  wenn  er 
In  umgekehrter  Riehtang  durchlief»  Zu  dem  Ende  wur- 
den beide  Stangen  mit  zwei  ihrer  Enden  durch  einen, 
1  Zoll  langen  Kupferdraht  verbunden,  während  die  an- 
deren Enden  mit  der  elektromotorischen  Spirale  verei- 
nigt waren.     Ich  erhielt  auf  diese  Art: 

Wenn  der  Strom  vom  Wismuth  zum  Anti- 
mon ging,  den  Leituogswiderstand  =3,53 

Wenn  der  Strom  vom  Antimon  zum  Wis- 
muth ging,  den  Leitungs widerstand  =^3,59 
Als  Einheit  gilt  hier  der  Widerstand  eines  Kupfer* 
drahts  von  1  Fufs  Länge  und  0,0008856  Quadralzoa 
engl.  Querschnitt,  welcher  mir  für  alle  meine  Versuche 
der  Art  als  Normaldraht  dient.  Es  macht  also  keinen 
merklichen  Unterschied  für  die  Leitung,  ob  der  Strom 
vom  Wismuth  zum  Antimon,  oder  umgekehrt,  durch  das 
System  beider  Stangen  geht.  Auch  ist  der  Leitungs  wi- 
derstand fast  genau  eben  so  groLs,  als  die  Summe  der 
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LeituugßwiderslHDde  beider  Stanf^eD^  wenn  diese,  getreoQt 
voQ  eiaandcr,  bestimmt  werden.  Diese  Summe  ist  näm- 
lich 3^50^  was  mit  der  mittleren  Zahl  aus  den  beiden 
Eibi^j  erhaltenen,  n^mlicb  3,56,  ^ut  übereinstimmt. 

Indessen  scheint  die  LeitungsfHhigkeit  dieser  beiden 
letalle  doch  zwischen  ziemlieh  weiten  Gränzen  zn  va- 
iiren.  Ich  finde  nämlich  aus  meinem  Taj^eboche,  dafs 
ch  vor  einem  Jahre  etwa  den  Leitiin^s widerstand  einer 
iiermoelek Irischen  Kette  von  5  Paar  Wismuth-  und  An- 
jmonstangen  bestimmt  habe  ^3,71,  während  derselbe 
Bach  dem  80  eben  milgelheilten  Werlhen  aus  den  ge- 
iommenen  Dimensionen  =5,04  sich  hätte  geben  müssen* 
Eben  so  war  di^  Leitungsfahigkeit  einer  in  ein  Glas- 
rohr eingescbmolzeiien  Wismuths lange  ^=  1,60,  statt,  wie 
\}eQf  2.58  gefunden  worden,  indessen  mag  der  erste  g&- 
inge  Werth  derselben  wohl  daher  rühren,  dafs  die  ein- 
P^eschmolzcDe  Wismuthstangc  an  mehreren  Stellen  bedeu- 
tend grofse  Blasen  enthielt:  dagegen  war  die  oben  un- 
i ersuchte  viereckige  Stange  im  Guts  sehr  rein  ausgefallen. 
iy  Ueber  die  Besiehntig  «wUctien  elektroinafiietiacheii  und 
m^gneto-elek tri ä eben  Strömen. 
Ich  habe  in  einem  Aufsatze,  der  sich  in  den  Anna- 
en  von  P eggen dorff  (Bd.  XXXI  S.  483)  befindet,  die 
Ansicht  entwickelt,  dafs  jeder  elektromagnelische  Ver- 
üch  in  der  Art  umgekehrt  werden  kann,  dafs  er  einen 
ntsprechenden  niagnetoelektrischen  erzeuge;  dazu  braucht 
dem  galvanischen  Leiter  nur  diejenige  Bewegung,  die  er, 
ährend  der  Strom  durch  ihn  hindurchgeht,  im  elektro- 
agnetischen  Versuche  hat,  auf  anderem  Wege  mitge- 
theilt  zu  werden,  und  es  wird  sich  in  ihm  ein  Strom 
Tzeugen,  der  die  entgegengesetzte  Richtung  des  vorigen 
%at.  Ich  habe  in  jenem  Aufsatze  die  Kichfigkeit  dieses 
Satzes  an  den  bekanntesten  elektromagnetischen  Versu- 
ch cn  zu  zeigen  mich  bemiJht.  —  In  diesen  Tagen  habe 
ich  eine  interessante  Bestätigung  der  Ansicht  erhalten. 
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Allen,  die  sieb  luil  galvanisch -elektrischen  Versu- 
ebeo  beschafügt  haben,  ist  die  magneto- elektrische  Ma- 
schine von  Pixii  bekannt,  an  der  zuerst  säinmtliche  Er- 
scheinungen des  galvanischen  Stromes  durch  Uotatioa  ei- 
nes Magneten  hervorgebracht  wurden.  In  dieser  Ma- 
schine wird  der  Strom  bei  jeder  halben  Umdrehuug  des 
Magneten  in  der  einen,  bei  Jeder  folgenden  in  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  erzeugt^  und  so  immer  fort.  Um 
diesen  umgekehrten  Strömen  eine  uud  dieselbe  Richtung 
zu  geben,  brachte  Pixii  mit  dem  Drahte,  in  welchem 
der  Strom  erzeugt  wird,  eine  bascule^  nach  Ampere, 
in  Verbindung.  Ich  habe  diesen  Commntator  mit  einem 
rotirenden,  dem  Principe  nach  dem  Jacobi'schen  ähn- 
lichen, der  unmittelbar  au  der  rotirenden  Axc  des  Stahl- 
magneten sitzt,  vertauscht,  und  erhalte  nun  mit  dem  Ap- 
parate einen  zwar  iotermittirend,  aber  beständig  nach  ei 
ner  und  derselben  Richtung  laufenden  Strom,  der  2.  B, 
ein  elektromagnetisches  Hufeisen  bei  angelegiem  Anker 
so  stark  magnetisirt,  dafs  es  70  Pfund  zu  tragen  vermag. 
Nach  dem  oben  angeführten  Gesetze  der  Reciprocilät 
magneto-elektrischer  und  elektromagnetischer  Erscheinun- 
gen, mijfste  nun,  wenn  der  Apparat  ganz  in  dieser  An- 
ordnung bliebe,  und  nur  der  Stahlmagnet  nicht  gedreht 
würde,  eine  fortlaufende  Rotation  erhalten  werden,  so- 
bald ich  den  im  früheren  Versuch  erzeugten  Strom  jetzt 
durch  eine  galvanische  Kette  hervorrufe;  nur  wird  die 
Richtung  der  Drehung  eine  entgegengesetzte  seyn.  Als 
ich,  in  Verbindung  mit  dem  Hrn.  Prof.  Jacob i,  den 
Versuch  mit  einer  Kette  von  12  Wol  las  ton*  sehen  Paa- 
ren, 12  Quadratzoll  grofs,  anstellte,  gelang  er  vollslän- 
dig.  Der  Magnet  rotirte  anfangs  mit  hinlänglicher  Kraft^ 
um  das  mit  ihm  verbundene  Räderwerk  mit  der  Kurbel 
mit  herumzuführen;  allein  er  verlor  bei  diesem  Versuche 
bald  den  grdfsten  Theil  meiner  ursprünglichen  Kraft,  weil 
er  während  desselben  den  stark  magnetischen  gleichna- 
migen Polen  des  Ankers  in  zu  grofse  Nähe  kam*      Man 
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ann  sich  k*idit  von  der  NolhuendigVeit  dieser  rotiren- 
deti  Bewegung  im  Detail  RecheDScbaft  geben;  es  ist  im 
Grande  nichts  anderes,  als  die  rotirende  Maschine  des 
Prof.  Jacobi.  in  der  einer  der  Elektromagnete  durch 
einen  Stahlinagueten  ersets^t  ist. 


XII*     lieber  das  ferhaken  der  KupferPitrioUösung 
in  der  galpanischen  Keile;  ron  E*  Lenz. 

(Aus   d«rn  Builetin  seien t iß f^.  der  St  Petersburger  Academie,  mitgetlieilt 
vom  Verfasser. 


I 


1d  einem  Briefe  des  Hrn,  Prof.  Jacobi  aus  Dorpat,  der 
sich  in  diesem  Bulletin  (No.  4)  abgedruckt  befindet  ^% 
t heilt  der  Verfasser  mir  ein  Mitte!  mit,  einen  coostan- 
ten  Strom  zu  erhalten,  welches  dano  besteht^  )ede  der 
die  galvanische  Kette  constitiiirenden  Metallplatten  mit 
einer  verschiedenen,  ihr  aogemessenen  Flüssigkeit  in  Be- 
rührung zu  briugen;  er  hatte  dazu  für  die  Kupferplatte 
eine  gesättigte  Auflösung  von  Kupfervitriol,  filr  die  Zink- 
platte eine  Salmiak auflOsung  ge%vählt,  und  die  beiden 
Flüssigkeiten  durch  eine  Membran  getrennt.  Bei  die- 
ser Gelegenheit  forderte  er  mich  dazu  auf,  den  Leitungs- 
widerstand des  Kupfervitriols  in  Berührung  mit  dem  Ku- 
pfer in  meinem  magncto- elektrischen  Apparate  zu  be- 
stimmen, da  dieser  hier  besonders  zu  beachten  ist;  denn 
Fechner  hat  bereits  in  seinen  Maafsbestimmuogen  der 
galvanischen  Kette  gezeigt,  dafs  die  Schwächung  des  Stro- 
mes vorzüglich  von  der  raschen  Vergröfserung  des  Lei- 
iungswiderstandes  des  Ueberganges  aus  dem  negativeo 
Metall  (also  dem  Kupfer)  in  die  dasselbe  benetzende 
Flüssigkeit  herrühre.  Ich  war  um  so  eher  bereit  dem 
"Wunsche  des  Hrn.  Jacobi  zu  entsprechen,  da  ich  da- 
1)  S.  Ami»L  Bd.  XXXXIH  S.  328.  P. 
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durch  eioe  solche  Dißpositioti  des  Apparates  zu  erlan- 
geo  hoffte,  bei  der  der  Leitungswiderstaiid  eiuer  Flüs- 
sigkeit wäbreod  mehrerer  Stuoden  beobachtet  werden 
koDQte,  ohne  dafs  er  sich,  während  der  Zeit  merklich 
änderte!  so  dafs  die  Gegeize  deßselbeii  mit  aller  Sicher- 
heit bestimmt  werden  koDDteo,  Ich  stellte  daher  den 
Versuch  in  folgender  Art  an: 

In  einem  Tierkantigen  länglichen  Troge  Ton  Holz 
warden  an  den  langen  Seiten  wänden  verticale  Fugen  eiu- 
geschnitten,  in  gleicher  Entfernung  von  einander,  in  wel- 
che zwei  Tiereckige  Kiipf erplatten  eingeschoben  werden 
konnten  \  sie  befanden  sich  alsdann  vertical  und  parallel 
einander  gegenüber,  und  schlössen  zwischen  sich  eine 
viereckige  Zelle  ab,  die  durch  Versetzen  der  einen  Platte 
beliebig  breiler  gemacht  werden  konnte.  Die  Kupfer- 
platten  lagen  beim  Hineinschieben  dicht  am  flachen  Bo- 
den des  Troges  aü,  und  hatten  oben  Becherchen  ange- 
schraubt, in  welche  Quecksilber  gegossen  ward,  und 
durch  welche  sie  mit  den  übrigen  Theilen  der  Kette  in 
Verbindung  gesetzt  wurden,  so  dafs  alsdann  der  Strom 
in  eine  Platte  eintrat  und  durch  die  Flüssigkeit  zur  an- 
dern Platte  überging.  Die  vollkommen  concentrirte  Ku- 
pferlösung (bei  einer  Temperatur  von  14^,5  R,)  ward 
in  den  Trog  bis  zu  einer  bestimmten  Höbe  gegossen. 

Der  Strom  war  ein  roagoeto- elektrischer,  wie  ich 
ihn  bei  meinen  früheren  Abhandlungen  über  die  Leitungs- 
fäbigkeit  verschiedener  Metall drabte  anwandte,  erregt 
durch*s  Abreifsen  einer  vielwiDdigen  Kupfer£;pirale ,  die 
um  einen  Eisencjliuder  gewunden  war,  vou  einem  Huf- 
eisenmagneten: der  Strom  zeigte  sich  durch  den  Aus- 
^  schlag  einer  MulLiplicatornadel,  und  die  Beobachtungsart 
war  die  schon  mehrmals  von  mir  erwähnte  (vergl  Me- 
moireSf  VL  Serie  T^  II  p,  421)*  Der  Lcitungs wider- 
stand des  Multiplicatordrahts,  nebst  dem  der  elektromo- 
torischen Spirale  und  zweier  zur  Bequemlichkeit  der  Ver- 
bindung  gebrauchten  HüIfsdrähtCi  ward  durch  einen  be- 
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soodereo  Versuch  gegen  100  Fufs  des  mir  bei  alleD  Ver- 
suchen als  Einheit  des  W^iderslandes  diencDden  Kupfei;- 
drahtes  No.  11  bestimmt  durrb  folgeeden  Versuch: 

Wenn  die  elektromotorische  Spirale  nebst  den  bei- 
den riülfsdrähtea  allein  die  Kette  scblofs»  erhielt  ich  eine 
Ablenkung  der  Nadel  '  a  =80^  23',2 

Während  der  lOOfüGsige  Normal- 
draht eben  falls  die  Kette  schlofs  «'=62**    7',5 

Hieraus  ergiebt  sich  die  Summe  (X)  der  Leitungs- 
widerstäDde  der  elektromolarischen  Spirale,  des  Mnlti- 
pbcatordrahts  iiod  der  HOlfsdräbte,  wenn  der  Wider- 
stand des  Normaldrahtes  ^100  gesetzt  wird^  durch  die 
Formel: 


1, 


woraus : 


100 

sin^a 

X 

sin^a' 

L 

==398,72. 

Ich  fing  nun  damit  an  die  Abweichung  zu  beobach- 
ten, wenn  die  elektromotorische  Spirale  nebst  den  Hülfs- 
drahten  allein  die  Kette  schlofs;  dann  schaltete  ich  den 
Apparat  cin^  indem  ich  die  Platte  I  in  die  Fuge  1,  die 
Platte  11  iu  die  Fuge  2  stellte;  dann  liefs  ich  1  immer 
in  Fuge  1  stehen,  versetzte  aber  nach  und  nach  II,  wie 
ich  es  weiter  unten  angegeben  habe,  bis  in  die  Fuge  16, 
und  ging  dann  mit  ihr  wieder  in  derselben  Ordnung  2U- 
rCick  bis  auf  2.  Endlich  schlofs  ich  zuletzt  die  Reihe 
wieder  mit  einem  Versuche  ohne  Flüssigkeitszelle,  blofs 
mit  dem  Multiplicatordraht.  Indem  ich  nun  aus  entspre- 
chenden Beobachtungen  das  Mittel  nahm,  beseitigte  Ich 
den  übrigens  geringen  Fehler,  welcher  durch  eine  nicht 
zu  vermeidende  aUmdlige  Schwächung  des  Magneten  wäh- 
rend der  Versuche  entstehen  kann,  wenn  man  nur  zu- 
giebt,  dafs  die  Schwächung  der  Zeit  proportional  gewe- 
sen sey*  Um  die  Correction  bei  dieser  Voraussetzung 
nodi  sicherer  zu  machen,  nahm  ich  das  Abreifsen  nach 


3d2 

einer  Secundenuhr  genau  immer  nach  Verlauf  von  3  Mi- 
nuten vor. 

Die  Versuche  sind  in  folgender  Tabelle  enthalten, 
in  welcher  bereits  jede  Zahl  das  Mittel  aus  vier  Beob- 
achtnDgen  ist,  wie  ich  solches  io  meiner  früheren  Ab 
handlung  ausführlich  erörtert  habe; 


AbsLaud  der  PlÄtten 

m  Millimetern» 

plicatoi-Dadel   oder  a 

0        1 

8l»,55 

12,6 

50  ,60 

57,7 

31  ,925 

101,9         1 

23  ,10 

147,1 

18  ,40 

192,7 

15  ,35 

222,6 

13  ,82 

192,7 

15  ,275 

147,1 

18  ,125 

101,9 

22  ,875 

57,7 

31  ,70 

12,6 

50  ,02 

0 

79  ,95 

Kimmt  man  nun  ans  den  zusammeDgehörigeii  Beobacli- 
fungen  das  Mittel  und  verwandelt  die  Decimalbrüche  der 
Grade  in  Minuten ^  so  erhält  man: 


Abstanil  der  Platten. 

Ausscldag  der  Nadel. 

0  MJllini. 

80»  45',0 

12,6 

50    18,6 

57,7 

31    48,7 

101,9 

22    59,2 

147,1 

18    15.7 

192,7 

15    18,7 

222,6 

13    49,5 

Heifst  nun  der  Ausschlag  der  Nadel  beim  Abstand  0 
(d*  L  wenn  die  Flüssigkeit  ganz  aus  der  Kette  wegblieb) 
^=a,   die   ubrigeu    öj  ^   e?^,   Ö3    u.  s.  f.,   so  haben    wir 

wenn 
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Wir  die  LeitungsTriderstSöde   sämmtlichcr   Drähte 
iür's  Erste  :^1  setzen,  die  der  Flüssigkeit,  die  deD  «j, 


cDtsprecheti  aber  ^=3r^^  x^,  x^ 


UDd 


wenn  F  die  elektromotorische  Kraft,  p  aber  einen  con- 
staDten  Coefficjeülen  bedeutet; 


aus  der  1.  Beobachtung       y      ^^p  *  sin^a 


.    2. 


^r        aus 
^^^^ 

^^^P  8.    W. 

DiridlreD  wir  die  erste  Gleichung  uach  einander  durch 
die  nachfolgenden,  so  erhalten  wir  hieraus: 

sin  7  a 


x^  -^ 


sin^a 


—  1 


—  1 


u,  s,  w. 
Die  Berechnung,  auf  diese  Weise  geführt^  gab  mir 
folgende  Wcrlhe  für  jt^  ,  x^  n,  s.  w. 

Breite  |     Leiti]Dgswidcr,4Uii<l 

der  FläAsigkeitSKcUe. 


12,6  Milliin.         ' 

0,52396 

57,7 

1,36380 

101,9 

2,25100 

147.1 

3,08320 

192,7 

3,86300 

■        222,6 

■1,38300 

Wollte   man   nun   hier   anf  den  Leitungswiderstand 
des  üeberganges,  wie  ihn  Fcchner  zuerst  genannt  hat, 
Kund  dessen  Daseyn  ich  auf  anderem  Wege,  wie  ich  hoffe, 
^entschieden  Dachgcwieseii  habe  (BidL  scienL  3T  I  p.  169), 
nicht  Rücksicht  nehmen^  sondern  blofs  auf  den  der  Lei- 
tung der  Flüssigkeilen  an  sich,   ehr  dann  äbii\ic\\  di^xsv 

PoggcndorlTs  Ann^l  Bd,  XXXXIY.  'JA 
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der  MetalldrShte,  imd  also  der  Läoge  der  zu  dtircblait- 
f enden  Flüssigkeitsschicht  (oder  der  Breite  der  Zelle) 
proportional  angenommeo  werden  müfste,  so  müfsien 
daoo  die  Zahlen  der  ersten  Columne  den  entsprechen- 
den der  zweiten  proportional  sejn,  oder  letztere  durch 
erstere  dii'idirt,  müssen  constante  Quotienten  gebcQ.  \?S^ie 
sehr  dieses  nicht  der  Fall  ist,  zeigt  die  folgende  Reihe 
dieser  Quotienten; 

0,04159 
0,02364 
0,02209 
0,02095 
0,02004 
0,01969, 
Nimmt  man   aber  auf  den  Widerstand  des  üeberganges 
Eücksicht  und  nennt  ihn  z^  während  der  der  Flüssigkeit 
j  heifsen   mag,   so   bleibt   offenbar  z  für  alle  Versuche 
dasselbe,  /  aber  wird  der  Länge  der  Flüssigkeitsschicht 
oder  dem  Abstände  der  Platten  proportional  sejn;  gelte 
daher  j  für  diese  Schicht,  wenn  sie  1  Millim.  Breite  hat, 
£0  haben  wir  folgende  sechs  Gleichungen: 
12,6,/+^=0,52396 
57,7.j+i:=l,36380 
101,9. r+^=2,25100 
147,1  ,7+z=3,08320 
192,7  .  j+^=336300 
222,6. j+i:=4,38300. 
Aus  diesen  (Tieichungen  ergeben  sich  nach  der  Methode 
der  kleinsten  Quadrate  für  y  und  z  folgende  Werthe: 
j=0,01843         £=0,32192. 
Setzt  man  diese  Werthe  in  die  Gleichungen,  so  er- 
hält man  folgende  berechnete  Werthe  der  Leitungswider- 
stände,   deren   Vergleichung  mit   den   beobachteten   die 
folgende  Tahelb  i^iilhäll : 
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'               Bcreclmctc 

Bcab  achte«!!          1 

Dinrcrcnx. 

Leitim^s  widersiii  nde 

0,55413 

0,52396 

—0,03017 

»           1,38532 

1,36380 

-0,02152 

)           2,19982 

2,25160 

+0,05118 

3,03252 

3,08320 

+0,05068 

3,87322 

3,86300 

—0,01022 

4,42432 

4,38300 

—0,04132 

Hieratis  ergeben  sieb  die  wahrscheialichea  Fehler 
für  r  0,0001403 

-    z  0,0008405 

jeder  einzelnen  Bestimmuiig 
der  Leltungsfäbigkeit  0,0252, 

Die  Uebereinstimmung  der  Kecbnung  und  Beobach- 
ting  ist  so  grofsj  wie  sie  sieb  nur  für  Versuche  der 
^rt  erwarten  läfst;  denn  der  wahrscheinliche  Fehler  von 
1,0252  in  den  gewonnenen  Resultaten  entspricht  för  die 
Dittleren  AosBcblagwinkel  der  Multiplicatornadel  einem 
Fehler  der  Beobachtung  von  0°,5. 

Um    nun    die    gefundeuei]   Leitungswiderslände  mit 
landeren  vergleichen   zu  können,  wollen  wir  sie  auf  1 
Fufs    des   Normaldrabts   No,  11   beziehen;  dazu  müssen 
die  gefundenen  Werlhe  von  j  und  z  mit  dem  Leitungs- 
widerstände  der  bisherigen  Einheit  gegen  diese  neue  Ein- 
heit multiplicirt  werden,  d.  h.  nach  dem  früher  angefOhr- 
.ten  Versuche  mit  39H,72;  wir  erhalten  dann 
r=7,3482  i:  =  128,33. 

Um   diese  Werthe  mit  dem  Leitnngswiderstande  ei- 
nes  Drahts    vergleichen   zti   können,   wollen  wir  sie  auf 
den  Fall  reduciren,  dafs  die  Zelle  denselben  Querschnitt 
A  als   der   Draht   No*  11    bat,   und  dafs  die  Platten  einen 
[T  f»ifs  aus einanderst eben,   oder  mit  anderen  W^orten,  wir 
l    wollen    beide   Leitungswiderstlinde    gleichsam    für  einen 
I  Draht  ans  concentrirter  Kupfcrlösung,  gezogen  durch  das 
I  Loch    No.  11,   wodurch   der   Küpferdraht   gezogen  war, 
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ge  eines  FuCses^i 
ücbiiieii  wir,  nach  Fcchüer's  Versuchen  den  LeMun^s- 
niderslaDd  des  Ueberganges  dein  Quersrhniüe  umgekehrt" 
proportional  — ,  dtn  Leilungswiderstand  der  FlüssigkerV 
selbst  aber  dem  Querschnitt  ntngekehrt  und  der  Länge 
des  Leiters  direct  proporlional  au.  Der  QiierschniU  des 
Drahts,  aus  der  Abwägung  von  3  Fufs  des  Nonualdrahts 
lind  aus  der  Besliminung  seines  spec.  Gewichts  hergelei- 
tet, war  t>,i*0Ü8B5Ö  Ouadralzoll  engh;  die  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  stehende  Flache  der  KupTerplatte 
ergab  sich  durch  unmittelbare  Messung  ^==2,7115  Qua- 
dratzoll. Hieraus  ergiebt  sich  für  unseren  hypolhetischen 
Draht  aus  Kupfervitriolbisung: 

,i^^^)^eituD^wtderstand  der  Flüssigkeit        ^^6857500 
IT,  -  des  llebergangs       =39ritl00. 

Die   Lösung   leitet  also  685750Ü  Mal  schlechter  als 
das  metallische  Kupfer, 

Da  mau  aber  in  der  Praxis  den  Flüssigkeiten  in  der 
galvanischen   Kette  immer  grtifsere  Flächen,  als  die  hier 
angenommenen,  ^iebt,  so  habe  ich  die  Leituogswiderslände 
berecljnet  für   l   QuadraUoll  Oberlhiclie  und  eine  Dicke 
cjer  Schicht  von  2  Linien  {welche  Dicke  bei  Platten  nach 
WoUaston's  Constrnclion  wohl  meistenthells  TOrkoro- 
men  mtig).     Unter  dieser  Voraussetzung  erhielt  ich 
Leilujigswid erstand  der  Flüssigkeit       =^|  1)1,2 
des  Ueberganga      =348.0 
wobei    als   Einheit   der    Widerstand    eines   Kupferdrahts 
von    l  Fufs   Lange,   von    dem  Querschnitt  ^0,0008856 
Quadratzoll  engL  und  bei  der  Temperatur  15^*  R,,  gilt. 
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lieber  die  Ursache  desfrühzeiiigen  Schmel- 
zens  des  Schnees  an   Pßanzen; 
von  Hm,  Meiloni, 


einem  der  letzten  HeHe  der  Annali  deUe  scienze  del 
^gno  Lombardö' feneto   {Gen,   et  Febr^  p.  3H)  findet 
ßich  eine  lange  Reibe  von  Beobachtungen  über  das  mehr 
oder   weüii^er   rasche   Schaielzeo   des   Schnees,    je    nach 
essen  Lage  um  Bäume  und  Strüncher  oder  auf  ofrencin 
elde  unter  Slroh^   Irocknem  Laube  oder  anderen  Kär- 
ern»    die  man  entweder  unmittelbar  darauf  gelegt  oder 
einer   gewissen  Höhe  darüber  anf^ehiingt  hat.      Herr 
UBinieri,  der  diose  Beobachtungen  gemacht,  behaop- 
t,  dafs  mehre  derselben  den  Folgerungen  aus  dem  üa- 
lyD   einer   Wlirmeslrahlung,   so   wie   die  Physiker  die- 
selbe auffassen,  schnurstracks  widersprechen.     Vielleicht 
würde   diese   Meinung   haltbar  seyn,   wenn  man  auf  die 
Resultate  meiner  Versuche  über  die  verschiedenen  Wanne- 
Arten    keine  Rücksjciit    nähme;    allein  sobald  man  diese 
anerkennt,  fallen  auch  die  Einwürfe  des  Hrn.  Fusinieri 
on  selbst,  und  die  Erklärung  der  beobachteten  Erschei- 
nungen wird  nur  eine  blofse  Anwendung  von  jetzt  wohl- 
bekannten Eigentichaflen  der  slrahfrntlen   Wurme. 

Betrachten    wir   indefs   zuvürderst    die    lje<ibachtun- 
en  und  Schlüsse  des  Verfassers,     LTm  ihre  Kraft  zu  ver- 
stärken,  will  ich   \lles,   was   nicht    zu    unserem  (iegen- 
stande   gehört,   von   ihnen  ausschliefsen,   und  sie  in  der 


Ordnung  vortragen,  die  mir  als  die  natürlichste  erscheint. 
Untersucht  man  iiiifmerksam.  was  zur  Winterzeit 
beim  Schnee  in  der  Nfihe  von  Vtbmzen  vorgeht,  so  ge- 
wahrt man  bald,  dafs  er  nahe  an  Stihimun  von  Bikimen 
md  Sträuchern  rascher  schmilzl,  cds  iu  rluigeiri  Abstände 
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davon,  so  dafs  sich  rings  um  diese  Körper  in  der  den  Bo- 
den bedeckeudcD  SchQeeschicht  uaehr  oder  weniger  weite 
und  tiefe  Aushöhlungen  bilden.  Unter  günstigen  Um- 
ständen zei^t  sich  diese  Erscheinung  sehr  ausgezeichnet. 
So  emäbut  Hr.  Fnsinierj^  dafs  im  Winter  des  Jah- 
res 1830  der  Boden  in  der  Umgebung  von  Bäumen  und 
Sträuchern  ganz  eotblöfst  war,  während  auf  freiem  Felde 
drittehalti  Fufs  hober  Schnee  lag. 

Leicht  ist  zu  erweisen,  dafs  die  Ursache  dieses 
schleunigeren  Schmelzeos  nicht  in  einer  den  lebenden 
Pflanzen  eigenen  Wärme  liege,  denn  dieselbe  Erschei* 
nung  zeigt  sich  auch  um  Stangen  und  Stöcke,  die  in  deo 
Boden  gesteckt  worden  sind. 

Der  Schnee  schmilzt  auch  durch  Wirkung  der  obe* 
ren  Zweige  und  Aeste;  denn  auf  dem  Boden  unmittel- 
bar unter  dep  Bäumen  und  Büschen,  so  wie  auf  dem 
zunächst  daran  stofsenden  Raum,  verschwindet  er  eher 
als  auf  dem  übrigen  Tbeile  des  Feldes. 

Um  zu  erweisen,  dafs  es  eine  Wärmewirkung  der 
Zweige  und  nicht  eiue  geringere  Schneemeoge  sey,  der 
man  die  scbnellere  Entblöfsung  des  Bodens  unter  den 
FÜanzen  zuschreiben  mufs,  hänge  man  in  einiger  Höhe 
mitten  über  einer  mit  Schnee  bedeckten  Fläche  trockne 
oder  frisch  abgeschnittene  Zweige  auf,  und  man  wird, 
selbst  in  dem  Fall,  wo  die  Schiebt  sicher  überall  die- 
selbe Bicke  hat,  denselben  Vorgang  eintreten  sehen,  d.  h, 
es  werden  sich  nnter  diesen  Körpern  Höhlungen  auf  der 
Scbneeiläcbe  bilden,  die  allmälig  an  Breite  und  Tiefe 
zunehmen,  und,  bei  hinlänglicher  Dauer  des  Versuches, 
selbst  bis  zum  Boden  hinabdringen. 

Unter  gleichen  Umständen  ist  die  Wirkung  der  Pflan- 
zen desto  ßlärker,  je  zahlreicher  und  dünner  die  Stämme 
und  Zweige  sind;  sie  beginnt  an  der  Mittagsseite,  dehnt 
äich  allmalig  nach  Abend  und  Morgen  auB,  und  geht  end- 
lich auf  den  nördlich  vom  Baume  liegenden  Schnee  über. 
Daraus  erhellt,  dafs  die  Sonnen  wärme,  die  den  Stamm  en 
und  Zweigen  der  Bäume  dirert  mifgetheilt  wird  und  dar- 
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gegen  cfen  Schnee  ausstrahlt,  die  Hatiplursache  derl 
■LrschetouDg  ist 

Allein  nuD  koinnit  der  grofse  Einwurf  des  Hrn.  Fn- 
inieri!  Wie  ist  es  möglich,  dafs  ein  durch  eine  War- 
llDestrahlung  erhitzter  Körper  eine  gröfsere  Wirkung  aas- 
Ibe,  als  die  lÜrecten  Strahlen?  Die  von  den  Pflanzen 
lusgesandte  Wärme  kann  doch  nur  sehr  viel  schwä- 
cher scjn  als  die  Sonnenwärme.  Wäre  der  Vorgang 
BO,  wie  man  gewöhnlich  ihn  darstellt,  muffte  gerade  das 
Gegentheil  von  dem  geschehen,  was  geschiebt,  d*  h,  es 
tnüfste  an  frei  liegenden  Orten,  wohin  niemals  der  Schat- 

Iien  pon  Bäumen  und  Strätichern  gelangt^  der  Schnee 
schneller  verschwinden,  als  an  den  i^on  diesen  Pflanzen 
%esthatt€ten  Orten ^  und  man  würde  nicht  den  wissen- 
!tochafllichen  Skandal  erleben,  dort  eine  gröfsere  Wir- 
kung XU  sehen,  wo  die  Ursache  geringer  ist.  Die  Er- 
klärung, welche  die  gewöhnliche  Theorie  der  strahlen- 
Iden  Wärme  von  diesen  Thatsachee  giebt,  ist  also  nicht 
inlässig,  sagt  Hr.  Fusinieri. 
^  Ich  räume  ein,  dafs  das  Thauen  des  Schnees  durch 
Wirkung  strahlender  Wanne  proportional  mit  der  In- 
lensiiät  der  auffallenden  Strahlen  wachsen  müsse;  auch 
gebe  ich  zu^  dafs  die  direcle  Sonnenwärme  um  viele« 
atensiver  sey,  als  die  Wärme,  welche  von  den  unter 
lirem  Ein  Hufs  erhitzten  Zweigen  und  Stämmen  der  Bäume 
ausstrahlt.  Allein,  um  mit  Hecht  behaupten  zu  können^ 
ifs  bei  den  beobachteten  Erscheinungen  die  Wirkung 
iewissermafsen  im  umgekehrten  Verhältnifs  zur  Ursache 
ptehe«  mülste  man  zuvörderst  beweisen,  dafs  der  Schnee 
äie  directen  Sonnenstrahlen  eben  so  gut  absorbire ,  als 
iie  von  den  erhitzten  Pflanzentheilen  ausgesandten.  Im 
entgegengesetzten  Fall^  wenn  die  letzteren  Strahlen  viel 
leichter  verschtuckbar  wären,  als  die  ersteren,  würde 
fcein  Widerspruch  da  seyn,  vielmehr  würde  die  gerin- 
'gere  Wirkung  der  intensiveren  Strahlen  eine  naturli- 
che Folge  ihrer  geringeren  Absorptionsfähigkeit  seyn. 
Der  Irrthum  des  Hrn.  Fußinieri  ents\)riü^l  d%\iiu%,  ^^V^ 
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er  noch  mit  LesHe  und  KuiBford  annimmt,  alle  Ar- 
ten sIrahleDder  Wärme  werden  mit  gleicher  Kraft  von 
den  Körpero  absorbirt,  wogegen  unsere  Versuche  zeigen, 
dafs  das  AbsorptiousvermögeD  uach  Beschaffenheit  der 
Wärmestrahl  eü  sehr  uo  gl  eich  ist  j 

Um  eine  ähnliche  Thatsache  als  die  Jetzt  bespro- 
cheoe  hervorzabriogen,  befreite  ich  meine  thermo- elek- 
trische Säule  i?on  ihrem  gewöhnlichen  Kienrufs-Ueber- 
zug,  strich  sie  mit  Bleiweifs  an,  und  verschlofs  sie,  nach* 
dem  ich  sie  mit  zwei  Röhren  versehen  halte,  an  einem 
Ende,  während  ich  auf  das  andere  die  durch  eine  Linse 
concentrirten  Strahlen  einer  Lampe  fallen  liefs.  Das  mit 
der  Sänle  verknüpfte  Galvanometer  zeigte  nun  eine  con- 
stante  Ablenkung  von  15".  Nachdem  ich  dicht  nebeo 
der  Säule  ein  dickes  Blatt  dunkelgrauen  Papiers  in  die 
Bahn  der  Strahlen  eingeschaltet  halte,  nahm  alsbald  die 
Ablenkung  zu,  und  nach  einigen  Minuten  blieb  sie  auf 
33 ^5  stehen. 

Hier  haben  wir  also  einen  durch  Wärmestrahlung 
erhitzten  Körper,  der  die  doppelte  bis  dreifache  Wir- 
kung der  direcien  Strahlen  ausübt  * ).  Allein  dieser  Vor- 
gang ist  nach  dem,  was  wir  zuvor  gesagt^  mit  der  gröfs- 
len  Leichtigkeit  zu  begreifen. 

1 )  Daraus,  dafs  hier  eine  Flaiome  gebrauctit  worden ,  darf  man  oiclit 
folgern r  dafs  die  Erscheinung  das  Da$ejn  von  Liclut  erfordere;  deiin, 
ireon  man  die  W'HrmcÄtralilcn  vor  ihrer  Anwendung  durch  ein  voll- 
kommen schwarzes  Glas  gehen  lafst^  eine  Opcr^ilion^  welche  sicher 
alles  begleitende  Licht  i'orluimmt,  giebt  die  Einsrhaltung  des  Papiers 
noch  eine  bedeutende  Yergrdlserung  der  gatvanometriachea  Ablenkung. 
In  dtT  That  gab  diese  rinnhie  Stnihlang^  welche  für  sich  cioc  AIj- 
Üenkting  von  10**  bis  11"  he-rvorbrarhtc  j  eine  von  18°  bis  19**,  nach- 
dem Sie  vnn  dem  dunkelgraucti  Papier  ahsorbirt  und  darauf  gegen 
die  weifi  aiigesErichene  SHuie  gesandt  worden  war.  Dteser  \ ersuch, 
deo  ich  mit  gröfstcr  l^eiditigkeit  vor  Personen  wiedeihoh  habe»  die 
Jbn^  EU  sehen  wünächteiif  lai  hinreichend  ^  um  die  Thconco,  durch 
'welche  man  das  vorliegende  Phiinomen  tiud  verwandte  Thatsachen  mil- 
♦cKl  einm-  l  mwandlung  di\<  Lic  bis  in  "X^^aiTne  7ä\  erklai^n  gesucht  hat, 
gün/iicb  über  den  IL'iuicn  tu  wcrfai,  i 
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Thcilen  ^vir  die  uiiuiiUelbar  zur  thennoelektrischeo 
Sl&iilc  gclaiigeiidea  Süvihleu  in  100  gleiche  Theile,  und 
aehiuen  ao,  dals  10  dieser  Theile  absorbirl,  die  übrjgCD 
aber  darch  Kcflexioii  zurückgesandt  werden.  Wenn  das 
eingescbaltcte  PapierstOck,  iiachd«3m  es  scioerseils  durch 
»die  Wärmequelle  e^varmt  worden  ist,  nur  25  Theile 
.^W^rme  zur  Säule  sendet,  und  von  diesen  25  Theilcn 
nur  5  reflectirt  und  20  absorbirt  werden,  so  ist  klar, 
dafs  die  vom  Papier  ausgesandte  Wärme,  obwoiil  um 
drei  Viertel  schwacher  als  dre  directe  Wärme  der  Quelle, 
dennoch  die  wirksaniö  Seite  der  Säule  doppelt  ßo  stark 
erwärmen,  und  folglich  eine  doppelt  so  intensive  Wir- 
kung hervorbriogeo  wird. 

Allein  hat  wirklich  der  Schnee,  wie  das  Bleiwcifs, 
die  Eigenschaft,  die  verschiedenen  Arten  von  strahlen- 
der Wünne  in  ungleicher  Menge  zu  abgorbiren?  Die 
folgenden  Versuche  mögen  diese  Frage  beantworten  *  )• 
An  einem  Wintertage,  da  die  Temperatur  — 2*^,5  C, 
der  Himmel  bewölkt,  die  Luft  ruhig  und  der  Boden  frisch 
mir  Schnee  bedeckt  war,  stellte  ich  die  wie  gewöhnlich 
geschwärzte  thermo-clektrisclie  Säule  in  meinem  Zimmer 
auf.  Von  einer  Seite  näherte  ich  eine  Argand  sehe  Lampe, 
von  der  andern  eine  gekrümmte  Kupferplatte,  die  von 
hinten  durch  eine  Weingei&tlauipc  bis  400**  C  erhitzt 
^urde.  Jede  Seite  der  Säule  war  also  einer  der  bei- 
neri  Wärujequelleu  zugewandt,  so  dafs  die  beiden  War- 
mewirkunj^en  einander  zu  compcusiren  trachteten,  und 
ich  näherte  nun  die  schwächere  Wärmequelle,  bis  der 
Galvanonitterzeiger  sich  auf  dem  Nullpunkt  der  Thei- 
lung  hielt. 


1)  Die  Vtfsucfie  über  den  Sttjnc*  Äiiid  genommen  aiiü  «Jner  snil  tisogc 
nngt^fanginei),  abiür  noch  nirht  beendigten  und  ticiuljeh  au^gcdcimlen 
Arbeit  iLrj*  das  Aha^jrpUtius-  und  Emi^&ioiisveriiiogcii  dw  Köqicr 
nberlianp}  Ich  vcroiTi-nLlidie  ,sic  tüer  i'iii/.clii,  wril  si«:  mir  die  vim 
Hrn.  F  115  i  Ti  i(t*  r  i  AurgeWarfeuc  tV.'i^r  volt^it.'indi^  /.n  IfvaTitworltM* 
Schemen. 


3«2 


"hierauf  naTSSTlüh  eioe  Kupferröhre,  von  gleichen" 
UimcDsioue»  mit  der  Säule,  und,  wie  sie,  Tersehen  mit 
emem  Stiel  xur  Einfügung  in  ein  und  dasselbe  Gestell. 
Die  an  beiden  Enden  offene  Röhre  hatte  inwendig  eine 
gegen  die  Axe  senkrechte  Scheidewand,  welche  sie  in 
zwei  Zellen  theilte;  in  jede  derselben  brachte  ich  recht 
reinen  Schnee  bis  ^u  einer  Höhe,  die  ungefähr  der  Mitte 
der  Länge  des  thenno- elektrischen  Bündels  entsprach. 

Nun  nahm  ich  die  nach  eben  beschriebener  Art  zwi- 
schen der  Argand'schen  Lampe  und  der  erhitzten  Ku- 
pferplatte  angebrachte  Säule  von  ihrem  Gestell,  und 
setzte  statt  ihrer  die  erwähnte  Röhre  darauf.  Beide 
darin  enthaltene  Portionen  Schnee  waren  nun  der  Wir- 
kung einer  Wärmequelle  ausgesetzt,  und  an  dem  Ort, 
wo  sich  die  entsprechenden  Schueesehichten  befand  cd, 
hatten  beide  Wärmestrahlungen  eine  gleiche  Intensität* 
Allein  der  Schnee,  welcher  sich  in  der  gegen  das  bis 
400"  erhitzte  Kupfer  zugewandten  Zelle  befand,  schmolz 
schneller  als  der  in  der  anderen  Zelle.  Ich  lud  den 
Apparat  aufs  Neue  mit  Schnee  und  setzte  ihn  wieder 
auf  das  Gestell  der  Säule,  dabei  die  Zelle,  welche  vor- 
hin gegen  die  erhitzte  Platte  gekehrt  war,  der  Lampe 
zuwendend;  auch  jetzt  noch  geschah  die  Schmelzung  ra* 
scher  auf  Seite  der  Platte,  und  so  verhielt  es  sich  bei 
allen  Wiederholungen  des  Versuches,  Im  Durchschnitt 
bedurfte  es  zum  Verschwinden  des  Schnees  auf  Seite 
der  Lampe  9,5  Minuten,  und  auf  Seite  des  4tM)**  G  hei- 
fsen  Kupfers  4  Minuten. 

Dieser  Versuch  zeigt  mit  gröfster  Evideiz,  dafs  die 
WSirmestrahlen  verschiedener  Abkunft  vom  Schnee  so  gut 
wie  vom 'Blei weifs  ungleich  absorbirt  werden.  Jetzt  noch 
zwei  andere  Versuche  derselben  Art,  welche  keinen  Ther- 
momultiplieator  erfordern,  und  bald  ganz  dieselben,  bald 
ganz  entgegengesetzte  Resultate  liefern,  als  Hr.  Fusi* 
nieri  augiebt. 

Nachdem  ich  ein  cylindrisches  Gefäfs  mit  feinem  und 
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iscfi  "gefallenem  "Schnee  bis  über  den  Rand  angefüllt 
liatte,  strich  ich  den  Ueberscliiifs  mit  einer  Holzleiste 
ibp  so  dafs  der  Schnee  eine  recht  ebene  Oberfläche  be- 
kam.     Darauf  stelUe  ich  diese  Oberfläche  senkreckt  und 

Iliefs  die  Strahlen  einer  Argand'schen  Lampe  darauf  fal- 
len, nachdem  vor  der  Mitte  der  SchneeOäche,  ganz  dicht 
neben  derselben,  eine  kleine,  sehr  dünne  und  auf  bei- 
den Seiten  mit  Klenrufs  überzogene  Pappscheibe  aufge- 
hängt worden  war.  Die  Strahlen  der  Lampe  schössen 
demnach  zum  Theil  auf  diese  Scheibe,  zum  TheiJ  auf  den 
LScbaee.  Alfibald  entstand  hinter  der  Scheibe  eine  Höh- 
lung in  der  ebenen  Fläche,  und  nach  einer  Viertelstunde 
batte  dieselbe  in  der  Mitte  schon  eine  Tiefe  von  3  bis 
I4  Linien  erlangt. 

Nun  versetzte  ich   den   Apparat  wieder  in  die  ur- 
eprünghchen    Umstrinde,    blor&    statt  der  LampenOamme 
ias   400^^    heifse  Kupfer  nehmend.      Die  Erscheinungen 
Igescbahen  nun  in  umgekehrtem  Sinn,  d.  h.  das  Schmel- 
f^en  des  Schnees  war  dort,  wo  er  von  den  directen  Strah- 
len getroffen  ward,  reichlicher  als  hinter  dem  Scheibchen, 
^■ßo    dafs   sich  in  der  Mitte  statt  der  Vertiefung  eine  Er< 
Hböhuug   bildete.      Eine   gewisse  Stärke   der  einfallenden 
Wärme   ist   also  nicht  hinreichend,   um   auf  den   durch 
die  Scheibe   geschützten  Theil   der  Fläche   die   gröfsere 
L^ Wirkung   hervorzubringen:    es   bedarf  dazu   auch   jener 
Hreigenthümlichen,  der  Sonnenwärme  analogen  Beschaffen- 
'      heit  der  Wärnieslrablüjag,  welche,  wie  diese,  in  der  Re- 
gel  von  Licht  begleitet  ist,   jedoch  dasselbe  nicht  noth- 
wendig  erfordert, 
^m         Wenn  man  die  Schlüsse,  welche  ich  zuvor  bei  Ge- 
^B  legen  heit  des  Versuchs  mit  dem  vor  der  geweifsten  Säule 
^Paufgest eilten  grauen  Papier  auseinaudergesctzt,  recht  ver- 
standen hat,  so  bietet  die  Erklärung  dieser  Unterschiede 
im  Schmelzen  keine  Schwierigkeit  dar. 

Im  ersten  Fall  sendet  die  erhitzte  Pappscheibe  Strah- 
len gegen  das  Gefäfs,  die  weit  verschluckbarer  sind  als 
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die  directen  der  Wänuequelle,  und  daraus  folgt,  dafs 
dort,  wo  der  Schatten  der  Scheibe  limfällt,  eine  grö- 
fsere  Menge  Schnee  geschmolzen  wird  als  anderswo,  uo- 
geaclitet  zum  ersteren  Ort  eine  geringere  Menge  Wärme 
gelaugt*  Im  zweiten  Fall,  wo  die  Quelle  undj  unter  de* 
reo  Einflufs,  die  erwärmte  Papp&cheibe  fast  ganz  absor- 
birbare  Strahlen  aussenden,  kann  die  Scheibe  mir  die 
Wirkung  der  directen  Strahlung  vermindern,  und  da- 
her die  Scbmehuog  an  dem  geschützten  Ort  nur  gerin- 
ger machen. 

Aus  allem  diesen  schlicfsen  wir,  dafs  das  bescbleu- 
nigle  Schmelzen  des  Schnees  um  Manzen,  statt  mit  den 
gegen Wtlrügen  Theorien  von  der  strahlenden  Wärme  im 
Widerspruch  zu  stehen,  wie  Hr.  Fusinieri  behauptet, 
im  Gegentheil  nur  eine  einfache  Folgerung  von  densel- 
ben ist  *  ). 

Vielleicht  dürften  dem  eben  Gesagten  noch  einige 
Erläuterungen  hinzuzufügen  seyn,  um  kleine  Einzelhei- 
ten dieses  Phänomens  verständlich  zu  machen^  die  alle 
übrigens  durch  die  Hauptthatsache  und  einige  Nebenum- 
stände  erklärlich  werden. 

Fragte  man  z.  B,  warum  nicht,  aufser  der  Kraft  der 
Sonn enstrali Ten,  die  erhöhte  Temperatur  der  Luft  zum  be- 
schleunigten Schmelzen  des  Schnees  uui  Bäume  und  an- 
dere auf  dem  Felde  stehende  feste  Körper  beitrage,  so 
würde  der  Grund  dazu  leicht  in  dem  Umsland  zu  fin- 
den sejB,  dafs  diese  Körper  die  eigene  Sirahlung  der 
Schneesebichten  gegen  den  Himmel  verhindern.     Dadurch 


1  )    Es   ücbciiit    aber  düiJi  hieliei   dla  Auualime  nolhwendigi  dafs  durch     | 
den    Act   der    Absorpümi    dir    Qu^ililal   dw  W^'ü'ITlesti^alllcn  verändert     * 
werde,    so   d-ilfli    die    von    einem    iro  Sonneu,wi lieJn  etwäi-mu-ii  Korper 
au.sigi:s;tiidle.eji  Straliltitt  ab^urpllonsniliii^tir    stycii»  als  die  auf  ihn  clngt- 
fiitbtnen.     Soiisl   wiinleiJT    iiiii  bei  den  S.  3(il  gtwäbUcri  DeJsptclc  sie- 
ben   £u  bleiben,    von  den  !25  Slrableu^    die   das  erwiirnite  Pappstück 
aussendet  1  nicht  20  ah&orbijt  werden  tonüfn,  scmdcrn  nur   10,  d.   b.      i 
sü  viel  als  srboti  von  den  100  i^infalk'nden   ab^rtiliii (  wurden  wären        ' 
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werdeu  diese  Schicljli?ii  nahe  auf  dem  Srhroek|niiikt  er- 
halten, wälireiid  die  Sdiirhteii  auf  dcu  tiubeschützten 
Stclleu  vennöge  der  nadillichrn  Strahlung  in  ibrer  Tem- 
peratur auf  mehre  Grade'  unter  Null  befahsiDkeD,  und 
deshalb  viel  weniger  geeignet  sind,  unter  Wirkung  des 
umgebenden  Mitfels  Oüssi^  zu  werden* 

Mit  derselben  Leichtigkeit  erklärt  sich,   warum   der 
Einflufs  der  Pflanzen   noch  bei  ganz  bedecktem  Himmel 
und    einer  Lufttemperatur  unter  Null  merkbar  ist:   denn 
die   diffuse  Sonnenwärme    besitzt  hinsichtlich  der  Traus- 
missioD    und   Absorption   durchaus  dieselben  Eigeuscbaf 
ten  s\h  die  direcle  Wlirme,  und  sie  mufs  daher,  bis  auf 
die  Intensität,  ganz  dieselben  Wirkungen  hervorbringen, 
Betrachlet   man  die  Wirkung  einer  lang  fortgesetz- 
ten  WärmestrahluDg   auf  eine   F%eihe  von   Körpern   mit 
gleichem    Absorptionsvermögen,   so   sieht   man,   dafs  die, 
^welche  eine  geringere  Masse  besitzen,  sich  schneller  er- 
wUmien  und  früher  als  die  übrigen  auf  den  Wärmegrad 
^  gelangen,  w  eichen  der  Zustand  der  ObcrfliSchenschichten, 
die   Stärke   der   einfallenden   Schichten,  der  Druck  und 
die  Temperatur  der  Luft  zulassen;  und  erwägt  mau,  dafp 
'die   Wirkung  der   dirccten    oder  diffusen  Sonnenwarme 
Kden   ganzen   l'ag  anhält,  so  findet  man  darin  leicht  die 
*  Ursache   der    verschiedenen   Grade   des  Schmelzens  um 
^Stämme   von    ver^schiedener   Dicke;    Grade,   welche  weit 
'entfernt   den   Massen    proportional  zu  seyn,  wie  es  der 
^Fali  seyn  müfste,  wenn  diese  Körper  vor  der  Einpflan- 
*zung  in  den  Schnee  auf  dieselbe  Temperatur  gebracht  wä* 
ren^  vielmehr,   innerhalb   gewisser   Gränzen,  dem  uluge- 
kehrtea  yerhältnifs  der  Durchmesser  folgen, 

Indefs   wollen    wir  nicht    in  die  Eotwickluog  langst 

f bekannter  Theorien  eingehen;  der  Zweck  dieser  Mitthei- 

Jimg  war  blofs,   eine  besondere  Anwendung  der  ueuer- 

Flifch  in  die  Wärmelehre  eingeführten  allgemeinen  Princi- 

[pieu  dem  ürlheile  der  Academie  vorzulegen. 
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tlV.     Giebl  es  Irrlichter?  —  Schreiben  pom  Hrn> 
Proß  B es  sei  an  den  Herausgeber. 


Königsberg,  25.  Mai  1838. 


Da 


—  JL/a  neuere  Wahrnehmaagen  sogCBaiiater  Irrlichter 
Dicht  bekaont  gewordea  siüd,  so  wünschfee  Sie,  mein 
hochgeehrter  Freond,  eine  Nachricht,  welche  ich  von  ei- 
ner, von  mir  selbst  gesehenen  Erscheinung  dieser  Art 
ertbeilen  kaan,  in  Ihre  Annalen  anfzunebmen.  —  Diese 
Erscheinung  habe  ich  am  2.  December  1807,  früh  Mor- 
gens, in  einer  völlig  trüben  und  windstillen  Nacht,  in 
welcher  von  Zeit  zu  Zeit  ein  schwacher  Regen  fiel,  wahr- 
genommen. Sie  bestand  aus  zahlreichen  Flämmchen,  wel- 
che ober  einem,  an  vielen  Stellen  mit  stehendem  Was- 
ser bedeckten  Grunde  entstanden ^  und,  nachdem  sie  ei- 
nige Zeit  geleuchtet  hatten,  wieder  verschwanden,  — 
Die  Farbe  dieser  Fliimmchen  war  etwas  bläulich,  ähn- 
lich der  Farbe  des  verbrennenden,  aus  Eisen  und  ver- 
dünnter Schwefelsäure  gewonneneö  unreinen  W^asserstoff- 
gases.  —  Ihre  Lichlst^rke  mufs  unbeträchtlich  gewesen 
geyUj  da  ich  nicht  bemerken  konnte,  dafs  der  Grund, 
tiber  welchem  ein  einzelnes  Flammchen  brannte,  merk- 
lich erleuchtet  worden  wäre,  oder  dafs  ihre  oft  grofse 
Zahl  eine  merkliche  Helligkeit  verbreitet  hätte.  Bestimm- 
tere Angaben  der  Lichtstärke  kann  ich  nicht  machen,  da 
die  Dunkelheit  der  Nacht  einer  Schtitzung  der  Entfer- 
nung der  einzelnen  Flämmchen  jede  Sicherheit  raubte; 
einige,  die  sich  durch  gröfsere  Lichtstärke  vor  ande- 
ren auszeichneten,  wurden  für  sehr  nahe,  vielleicht  15 
bis  20  Schritte  entfernt  gehalten,  aber  ich  bin  nicht 
im   Stande    die  fiichtigkcit  dieses   Urlheils  zu  vertreten. 

—  Ueber  die  Zahl  der  gleichzeitig  sichtbaren  Flämm- 
chen und  über  die  Dauer  ihres  Brennens  kann  ich,  weil 
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ie,  der  rfatur  der  Sache  nach,  sehr  veränderlich  waren, 
3ichts  eioigemiafsen  Bestimmtes  augebeu ;  die  unbestimm- 
ten  Angaben  Hunderte  ftir  die  Zahl,  und  eine  Fieriei- 
'Minute  für   die  Dauer,   können   beide  Tielleicht  eioiger- 
mafseo  anschaulich  machen.     Oft  blieben  die  Flämmchen 
in    unveränderter   Stellung;   oft   nahmen   sie    eine  Bewe- 
gung   in   horizontaler   Eichtuog   an,    welche  gewöhnlich 
zahlreiche  Gruppen  derselben  gleichzeitig  erfuhren.     Ich 
erinnere  mirh,  dafs  Einer  der  Gegenwärtigen  die  beweg- 
ten Flämmchengruppen  mit  scharenweise  ziehenden  Was- 
Hlerv^geln  verglich;   ich  führe  auch  diesen,  ohne  Zweifel 
^kicht   ganz    treuen  Vergleich   an,   weil  er  zur  Versinnli- 
^Lhung  der  Erscheinung  beitragen  mag» 
^m         Ich  halte  eine  Beschreibung  der  Oertlichkeit  der  Er- 
^%clieinuDg   für  nOthig*      Sie   ereignete   sich    in  einer  Ge- 
gend der  grofsen  Moore  des  Herzogtbums  Bremen,  wel- 
iche  l  ^  bis  2  Meilen,  nordöstlich,  von  dem  Amte  und  der 
ehemaligen  Sternwarte  Litienthal  entfernt  liegt.     Durch 
diese  Gegend  Üiefst  das  Flüfschen  fVörpe,  auf  welchem 
Ich  mich,  auf  einem  Kahne ^  befand.      Dieses  Flüfschen 
nühert  sich    einer  durch  das  Moor  geführten,  etwa  eine 
^Meile    weit    fortgehenden    Landstrafse,  welcher   entlang 
Jas  zu  den  älteren  Moor-Colonien  gehörige  Dorf  JVörpe- 
^dorf  angelegt  ist.     Auf  dem  Grunde  zwischen  der  Strafse 
und   dein  Flusse^   auf  welchem  die  Irrlichter  erschienen, 
haben   die  Moor-Colonisten    vielen  Torf  gegraben,  wo* 
durch  der  Boden  uneben  und  der  Ansammlung  des  Was- 
^sers  günstig  geworden  ist.    Die  abgegrabenen  Stellen  fan- 
^Pgen  neben  dem  Flusse  an,   und  erstrecken  sich  über  ei- 
nen grdfseren  oder  geringeren  Theil  des  Raumes  zwischen 
I diesem  und  der  Landstrafse;  wie  weit  sie  sich  im  Jahre 
J807  ausdehnten,  kann  nicht  im  Allgemeinen  angegeben 
vverdeUt  weil  sie  uaregelmäisig  begränzt  waren;  dafs  sie 
sich  beträchtlich  über  100  Ruthen  weit  von  dem  Flusse 
erstreckt  haben   sollten,   glaube  ich  nicht,    sowohl  nach 
dem  Zeugnisse  des  Gedächtnissesi  welches  mir  diese  Stelle 
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des  Moores  (welche  ich  oft  am  Ta^e  besucht  habe] 
noch  ziemlich  lebhaft  vergegenTi^ärligt,  als  nach  dem  Zeug- 
nifs  der  i*ape'schea  Karte,  welche  xeigt,  dafs  die  Ent- 
fernung der  W(ir|ie  von  der  Laodstrafse,  au  der  Stelle 
von  welcher  ich  rede,  ihren  Krümmungen  zufolge,  zwl- 
schell  120  und  250  Ruthen  wechselt.  Die  abgegrabe- 
nen Stelleu  erstrecken  sich  aber  nie  bis  au  die  Land* 
etrafsc;  die  Irrlichter  schienen  nie  das  hohe  Moor  zu 
ersteigen,  sondern  sich  nur  Jn  dem  abgegrabeuen  zu  zei- 
gen und  zu  bewegen.  Obgleich  ich  keine  bestimmte  An- 
gabe über  ihre  Entfernung  machen  kann,  so  geht^  aus 
dieser  Beschreibung  der  Oertlichkeit,  doch  eine  Gränze 
für  dieselbe  hervor.  f 

Die  Ruderer  des  Kahns,  auf  welchem  ich  mich  be- 
fand, befuhren  den  Flufs  gewöhnlich  bei  Nacht,  indem 
ßiß  ihn  zur  Ueberbringung  ihres  Torfs  nach  Bremen  be- 
nutzten, wo  sie  die  Marktzeit  nicht  verfehlen  durften. 
Sie  betrachteten  die  Erscheinung  als  etwas  Gewöhnli- 
ches, und  waren  weit  enlfcrntj  davon  überrascht  zu  seyn, 
Falls  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  in  den  verflossenen 
30  Jahren,  nicht  wesenlliche  Aenderungen  erfahren  hat, 
so  ist  kaum  zu  bezweifeln,  dafs  man  die  Irrlichter  an 
der  bezeichneten  Stelle  noch  häufig  sehen  wird.  Viel- 
leicht veranlafst  diese  Beschreibung,  von  dem  nahen,  wj&^ 
senschaftlichen  Bremen  aus,  eine  Expedition  nach  dem 
Moore,  d^ren  Zweck  es  ist,  die  Bedingungen,  unler  vf  ei- 
chen die  Irrlichter  erscheinen^  und  ihre  Beschaffenheit 
näher  zu  erforschen.  Als  Zeugnifs  von  ihrem  wirklichen 
Vorkommen  wird  das  Gegenwärtige  hinreichen. 


1838.  ANNALE N  JTti.  7, 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXXIV, 


\  !♦    Untersuchung  einiger  ^äuren,  weiche  mit  Schwe- 
felsäure aus  organischen  Stoffen  gebildet  wer* 
denj     con  J.  J.  Berzelius. 

{K%i&  den  KitTiffL  peiensL  acad,  HandUngar^  vom  V«rfai4cr  Qbersanctt.) 


1  Nachdem  die  üotcrsucbiingen  über  die  Natur  des  Aetbers 
CS   Tollständig  bewiesen   zu  haben  scheinen ,  d^afs  dieser 
I  Körper   einige,   wenn   nicht  gar   alle  den  ßasen  zukom- 
[öjenden  Eigenschaften  besitzt,   und  auf  seine  Weise  mit 
Sätrren  zu  sowohl  neutralen  als  saüreo,  den  Salzen  ähn- 
lichen   Körpern    verbünden    werden   kann,    ergiebt   sich 
^Is   Folg<r;  dafs   das,   was  wir  längst  onter  den  Nanieii 
AVeinschwefcIsÜure,  Pbosphorschwefelsäurc  u,  s.  w,  ken- 
i*en,    doppelt  -  schwefelsaurer,    phospborsaurer  u.   s.    w* 
Aether  (oder,  wie  wir  es  jetzt  zu  nennen  pflegen,  AethjU 
Oxyd)  ist»  welcher  zur  Bildung  neutraler  Verbindungen 
luit    anderen  ßasen    eine  ähnliche  Neigung  hat  als  z.  B. 
das  saure  weinsaore  Kali,  die  eisenhaltige  Blausäure^  oder 
die    Verbindung  des   Eisencyanürs  mit  Cyan wasserstoff- 
säure  IL   s,   w. ,   wobei   neutrale   Doppelsalze   entstehen, 
wenn    der  zuvor  nicht  neutralisirte  Theil  der  Säure  mit 
einer  anderen  Basis  ges^iltigt  wird.     Weinschwefelsaurcs 
Kalt  ist  dann  nichts  anderes  als  ein  Doppelsalz,  nämlieh 
schwefelsaures  Aelhylüx^d-Kali.     Zwischen  dein  Aether 
und  anderen  Basen  herrscht  indefs  der  Unterschied,  dafs 
der    erstere,  sobald    er  einmal  aufßer  dem  Verbindungs- 
zustand  dargestellt  ist,  als  Aether^  keine  basischen  Eigen- 
schaften besitzt  und  keine  freie  wasserhaltige  Säure  sät- 
ligt.     Dieser  Umstand  kann  mehren  Ursachen  zugeschrie- 
ben  werden,    unter   denen    die   richtige   zu  fuiden  nicht 
leicht  ist     Es  kann  davon  herrühren,  dal^  die  Verwandt- 
PofgendoriTÄ  Annal,  Bd.  XXXXIV,  A4 
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Schaft  des  Aethers  zu  Saorcti  zu  schwach  ist,  am  diese 
von  ihrem  Wasser  za  trcooen^  welches  letztere  dage- 
gen* mit  Hülfe  der  Wärme  den  Aether  aus  der  Wem- 
schwefelsaure  abscheidet.  Es  kann  auch  inöglicherweise 
daraus  entspringeo,  dafs  Aether  imd  Aethyloxyd  gar  nicht 
dieselben  Körper  siod,  obgleich  sie  dieselbe  Zusaiumen- 
seliuug  haben;  eine  Idee,  welche  schon  Couerbe  auf- 
zustellen gesucht  hat.  Mag  es  sich  indefs  hiemit  ver- 
halten wie  es  wolle,  so  sieht  man  doch  ein,  dafs  die  Ab- 
neigung des  Aethers  zur  Verbindung  mit  Säuren  bei  di- 
recter»  Zusamujcnmischuog  nichts  beweist  gegen  die  Ba- 
sen-Natur eines  Körpers,  welchen  wir  Aethyloxyd  neo- 
nen.  Es  entsteht  natürlicherweise  aber  dann  die  Frage: 
ob  alle  die  Sjiuren,  welche  durch  Verbindung  eines  or- 
ganischen Körpers  mit  einer  unorganischen  oder  vielleicht 
auch  organischen  Säure  entstehen ,  als  saure  Salze  eines 
den  ßasen  gleich  gearteten  Körpers  betrachtet  werden 
müssen  ? 

Vergleichen  wir  die  bisher  untersuchten  Säuren  die- 
ser Art,  deren  sehr  wenige  sind,  so  entdecken  wir  dar- 
unter solche,  von  denen  sich  bestimmt  sagen  läfst,  dafs 
das  Verhalten  nicht  so  ist.  Eine  solche  ist  von  Mit- 
scherlich  entdeckt,  untersucht  und  beschrieben  wor- 
den, unter  dem  Namen  Benzoäschwefehäure,  Sie  be- 
steht im  wasserhaltigen  Zustand  aus  2  At.  Schwefelsäure, 
I  At.  Benzoesäure  und  einer  nicht  bestimmten  Anzahl 
Atome  Wasser.  Es  würde  kein  Widerspruch  darin  lie- 
gen, die  Benzoesäure  hier  als  Basis  zu  betrachten  und 
die  Zusammensetzung  der  Säure  als  BzS  +  BS  auszu- 
drücken, worin  denn  das  Wasser  gegen  ander  oxydirte 
~  Basen  ausgetauscht  würde.  Allein  so  verhillt  es  sich  nicht; 
sie  sättigt  nämlich  2  At.  Basis,  und  enthält  also  in  ihrem 
wasserhaltigen  Zustande  vermnthlich  2  Atome  \^a8ser. 
Die  BenzoesJiure  hat  also  durch  ihre  Gegenwart  keine 
Veränderung  in  dem  Sättigungs vermögen  der  Schwefel- 
läure  hervorgebracht;  sie  bat  blofs  die  Eigenschaften  der 
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>äiire  und  deTeil  Salze  geäodert^  ond  ist  mittnr^aöf  eiDel 
erbunden,   dafs  sie,  so  viel  wir  wissen, 
durch  keißeD  anderen  sauren  oder  basischen  Körper  ohne] 
Zersetzung   ausgetrieben  werden   kanii^  wobei  ilire  Zer- 

I Setzung  der  Umstand  zu  scyn  scheint,  welcher  den  Zu-j 
Bammeuhang  mit  der  Schwefelsäure  aufbebt*     Vergleicbeüt 
wir  nun   die   JVeinschwefehäure  mit   der  Bcnzoeschwe- i 
tfelsaure,  so  zeigen  sich  in  dem  Verbalten  derselben  be-  ] 
stimmte  und  weseut liehe  Unterschiede* 
1)  In  der  Weiuschwefelsäure  sättigt  die  Schwefel- 
säure   nur  halb   so   viel  Basis,   als   sie  für  sich  sättigen 
fvürde.       In   der  Benioesobwefelsäurc  ist  ihr  Sättigungs- 
vermögen nnveräDdert.     2)  Ein  weinschwefelsaures  Salz, 
»warm  mit  einem  Ueberschufs  von  Basis  behandelt,  wird 
in  schwefelsaures  Salz  verwandelt,  während  das  Aethjl- 1 
oxjd  sich  abscheidet,  und  sich  selten  in  der  Eigenschaft  { 
als  Aether,  sondern  gewöhnlich  als  Alkohol  zeigt.     Ein 
^,  henzoeschwefelsaures  Salz  mit  einem  Ueberschufs  an  Ba-^l 
^  eis  behandelt,  unter  Umständen,  die  nicht  die  Benzoesäure 
zerstören,    giebt    dagegen    keine  Spur  von  schwefelsau- 

trem  Salze.  Die  Benzoeschwefelsäure  enthält  also  keinen 
•Körper,  welcher  durch  eine  Basis  ersetzt  werden  kann. 
3)  Weiüschwefelsäure  giebt  keine  sauren  oder  wenige 
basische  Salze;  Benzoeschwefelsäure  bringt  beide  Arten 
hervor, 
^L.  Aus  dem  Angeführten  ist  also  klar,  dafs  diese  bei- 
den Säuren  als  Prototypen  zweier  verschiedenen  Klassen 
von  zusammengesetzten  Säuren  augesehen  werden  können* 
Die  eine  derselben  bildet,  wie  die  Weinsäure,  saure 
Salze,  welche  die  eine  Hälfte  der  Saure  durch  einen  or- 
ganischen Körper,  als  Basis,  gesättigt  enthalten,  und, 
wenn  die  zweite  Hälfte  durch  eine  andere  Basis  genati 
gesättigt  wird»  ein  Doppelsalz  beider  Baseu  bilden^  allein 
durch  einen  Ueberschufs  der  letzten  Base  einen  entspre- 
chenden Theil  der  organischen  Base  abgeben  und  in  ein 
einfaches   Salz  mit  der  Säure  übergeben.      Von  solcher 

24» 
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Art  sind  die  Säaren,  welche  vom  Aelhyloxyd,  Methjl- 
oxyd  (HolzätberX  Glyceriii  und  anderen  noch  nicht  recht 
bekannten  Körpern  hervorgebracht  werden*  Die  andere 
Klasse  enthält  keinen  basischen  Körper,  das  Sättigangs- 
vermögen  der  S^nre  ist  darin  unverändert,  und  die  Säure 
kann  mit  gewissen  Basen  saure  oder  basische  Salze  bil- 
den. Zu  dieser  Klasse  gehört  von  den  bekannten  Säuren 
nur  eine  mit  Sicherheit,  nämlich  die  schon  als  Prototyp 
angeführte. 

Htebei  entsteht  nun  die  Frage:  Sind  alle  die  Säu- 
ren, in  denen  das  Sättigungsvermögen  der  Schwefelsäure 
auf  die  Hälfte  zorückge führt  ist,  solche,  welche  als  saure 
Salze  eines  den  Basen  analogen  organischen  Körpers  an- 
gesehen werden  müssen? 

Liebig's  Untersuchungen  über  die  Isaeihionsäure 
haben  gezeigt,  dafs  das  Verhalten  möglicherweise  anders 
erklärt  werden  kann,  und  dafs  es  Fälle  giebt,  m  wel- 
chen die  Scliwefelsäure  die,  Hälfte  ihres  Sättigungsver- 
mögens verloren  zu  haben  scheint,  in  Wirklichkeit  aber 
auf  Unterschwefelsänre  reducirt  worden  ist,  die  also 
ihr  Sättigungsvermögen  unverändert  behalten  haÄ  Wir 
wollen  nun  einige  der  Verbindungen  der  Schwefelsäure 
mit  organischen  Stoffen  durchgehen,  um  diesen  Punkt 
zu  untersuchen,  weil  es  theoretisch  von  Wichtigkeit  wäre, 
wenn  man  beweisen  könnte,  dafs  die  Schwefelsäure  in 
dem  Falle,  wo  sie  mit  einem  organischen,  durch  Basen 
nicht  auszutreibenden  Körper  verbunden  ist,  und  defs- 
ungeachlet  die  Hälfte  ihres  Sättigungs Vermögens  verloren 
zu  haben  scheint ^  auf  Unterschwefclsäure  reducirt  wor- 
den sey, 

1)  laaetkfOEifiaure. 

Diese,  von  Magnus  entdeckte  Säure  giebt,  nach 
dessen  Versuchen,  wenn  sie  in  der  Wärme  mit  Kali 
übersättigt  wird,  keinen  Aether  oder  Alkohol,  und  er- 
zeugt  also    auf  diese  Weise  kein  schwefelsaures  Salz, 
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Sie  Iiat  tndefs  geoaa  dieselbe  ZusammeDsetzuDg  uod  das^. 
.selbe   Sät tjgiingsv ermögen»   wie   die   Weinschwefclsäure. 
Daraus   folgt  unstreitig,   dafs  die  ciozeluen  Atome  dariu! 
auf  eine  andere  "Weise  gepaart  sind,  wie  in  der  Wein-I 
schwefelsaure*      Lieb  ig   hat   zu  beweisen  gesucht,  dafs/] 
sie,  statt  Schwefelsäure,  Uoterschwefelsäure  enthalte.    Er  | 
beweist   diefs   durch   folgenden   Versuch:     Er   vermischt  1 
isaethtonsaures   Kali  mit   Kalihydrat,    trocknet   das   Ge»] 
menge  ein  und  erhitzt  es  bis  zur  anCaiigendea  Zerstdrung* 
des   organischen   Stoffs.      "Wird   dann   die   Salzmasse  iii' 
Wasser  gelöst  und  mit  Salzsäure  in  Ueberschufs  behan- 
delt, so  entwickelt  sich  schweflige  Säure,  besonders,  wenn 
die  Masse  erhitzt  wird.     Dasselbe  ist  der  Fall  beim  uo- 
terschwefelsauren  Kali,  picht  aber  beim  weinschwefelsau- 
^ren  Kali,  und   daher  sieht  Liebig  es  als  einen  Beweis 
lan,  dafs  die   Isaeihiousauie  Unlerschwe feisäure  enthalte. 
IDa    aber    dann    das    Uebrige    vereinigt    sejn   nmfs  mit 
'dem   einen,   von   der   Sch%vcfelsäure   abgegebenen   Atom 
[Sauerstoff,  so   stellt   er  sich  vor,   dafs,  bei  Bildung  der 
[Säure,  ein  Doppelatom  Wasserstoff  des  Aethyloxyds  sich 
mit   einem  Atom  Sauerstoff  der  Schwefelsäure  vereinige, 
und   dadurch  eine  untrennbare  Verbindung  von  1  Aiara 
Wasser,   1  At.   einö^s   organischen  Körpers,  ^C*H**0, 
[und    1   At.   Unterschwefelsäure    entstehe.      Diese  Säure 
würde  dann,  abweichend  von  andern  wasserhaltigen  Sau- 
ren, die  EigenBchaft  besitzen,  dafs  sie  bei  ihrer  Verbin- 
dung mit  Basen  das  Wasser  behält,   welches  er  bei  ei- 
ner Temperatur  über  30(P  C  vergebens  von  ihr  auszu- 
treiben suchte.      Diese  Thatsache  scheint  der   iheoreti- 
schen  Ansicht  nicht  günstig  zu  sejn.     Gewifs  kann  JVas- 
ser  von  Salzen  bei  einer  100"   übersteigenden  Tempera- 
inr   zurückgehalten    werden  ;   allein  diese  Fälle  sind  sei- 
lten, und  gelten  nicht  für  alle  Salze,   welche  eine  Säure 
geben  kann.     Die  Kalisalze  geben  in  der  Hegel  ihr  Was- 
eer  leicht  ab.     Das  isaethiousaure  Kali  verliert  kein  Was- 
ser eher  als  es,  bei    100^  C,  anfängt  zersetzt  zu  wer- 
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den,  und  daraus  darf  man  wohl  mit  einiger  Sicherheit 
schliefsen,  dafs  das  alsdann  fortgehende  Wasser  nicht 
fertig  gebildet  vorhanden  war,  ßondern  erst  bei  der  Tem- 
peratur, die  es  austrieb,  gebildet  wurde.  Versucht  man 
nun  die  Zusammensetzungsweise  der  Säure  zu  erklären, 
so  ergicbt  sich,  dafs  sie  bestehen  müsse  aus  1  At.  Uo- 
terschwefel  säure  und  1  Atom  Aetlijl-Bioxjd,  oder,  wie 
wir'ß  nennen  können,  A elhjlsupcrOTt jd,  welches  sich  nicht, 
wie  das  Aethjloxjd,  als  Basis  mit  Säure  verbindet.  Die 
isaethionsauren  Salze  wären  folglich  Verbindungen  von 
einem  Atom  uuterschwefelsauren  Salz  mit  einem  Atom 
Aelhylbioxjd. 

Um  durch  eigene  Versuche  zu  ermitteln,  in  wiefern 
die  Isaethionsäure  wirklich  isomer  sej  mit  der  "WeiH' 
schwefelsaure,  zerlegte  ich  ibr  bei  150^  C.  getrocknetes 
Barytsalz,  und  bekam  daraus  die  Menge  Barjfsalz,  wel- 
che eine  solche  Zusammensetzung  voraussetzt*  Mag- 
nus's  und  Liebig's  Angabe,  dafs  die  Isaethionsäure  iso- 
mer sej  mit  der  Weinschwefelsiiure,  ist  also  vollkom- 
men richtig. 

Inzwischen  bleibt  noch  zu  beweisen,  dafs  das  von 
Liebig  durch  Behandlung  mit  Kali  erhaltene  Resultat 
wirklich  den  daraus  gezogenen  Schlufs  rechtfertige.  Lie- 
big stützt  sich  auf  den  Umstand,  dafs  das  weinschwe- 
fei  saure  Kali  nicht  dasselbe  Resultat  giebt:  aber  diefs 
beweist  nichts  was  es  beweisen  soll,  denn  das  AethyU 
oxyd  geht  in  Form  von  Alkohol  fort,  ohne  dafs  es  zer- 
legend auf  das  schwefelsaure  Kali  einwirken  kann.  Der 
Versuch  mufste  mit  einem  Körper  geschehen,  welcher  zu- 
rückbleibt, ond  zerstört  wird«  ohne  sich  zu  verflüchtigen. 

Um  hiebei  einige  Gewifsheit  zu  erlangen,  dafs  nicht  bei 
einer  gewissen  Temperatur  ein  mit  Kalihjdrat  und  eiDem 
niclit  flüchtigen  organischen  Körper  gemengtes  schwefelsau- 
res Kali  einander  onter  Bildung  von  srhwefligsaurem  Kali 
zersetzen,  was  wohl  möglich  wäre,  löste  ich  schwefel- 
saures Kali  und  Seife  in  Aelzkalilaui^c  auC  dunstete  das 


reiiienf;e  zur  Trockne  ein,  und  erbilzte  es,  bis  der  gröfste 
Theil  der  felteo  Siiiiren  zerstört  war.  Als  die  schwar^- 
graae  Sabmasse  id  Wasser  gelöst  und  mit  Salzsäure  fiber- 
sättigt wurde,  entwickelte  sich  KobleDsUuregas  und  ein 
erstickender  saurer  Geruch,  ein  solcher,  wie  man  bei 
Crell's  Fettsäure  erhält,  welcher  als  ein  mit  Salzsäure 
vercß  reinigt  es  scharfes  Product  der  trocknen  Destillation 
von  Oelen  (Brandes 's  Acrolein)  angesehen  wird;  al- 
lein keine  Spur  von  schweÖigter  Säure  war  zu  cntdek- 
ken,  selbst  als  die  Flüssigkeit  zum  Kochen  erhitzt  wurde. 
Der  Versuch  wurde  noch  einmal  angestellt,  nur  Zuk- 
ker  statt  der  Seife  zugesetzt,  und  die  Hitze  unterliallen, 
bis  das  durch  EinOnfs  des  Kali  gebildete  Humin  *)  gröfs- 
tentheits  zerstört  worden  war.  Die  halbflüssige  Masse 
löste  sich  nach  dem  Erkalten  mit  braun  er  Farbe  in  Was- 
ser, und  Scliwefelsäure  fällte  daraus  Huminy  welches  beim 
Kochen  zusammenbackte,  aber  es  entwickelte  sich  keine 
schweflige  Säure,  weder  in  der  Kälte  noch  bei  fortge- 
setztem Kochen.  Darnach  scheint  es  also,  als  lasse  sich 
i  ßchwefelsanres  Kali  durch  Erhitzung  mit  Kalihvdrat  und 
i  nicht  flüchtigen  brennbaren  Stoffen  nicht  in  schw  efligsau- 
res  zerlegen,  sondern  als  halte  es  sich  unverändert,  bis 
es  in  höherer  Temperatur  auf  ein  Mal  in  Schwefelkalium 

IfibergehL  Es  ist  bekannt,  dafs  schwefligsaures  Kalt  bei 
starker  Erhitzung  auf  gleiche  Weise  in  ein  Gemenge  von 
schwefelsaurem  Kali  und  Schwefelkalinm  verwandelt  wird, 
und  dafs  schwefelsaures  Kali,  in  schwacher  Auflösung 
lind  in  einem  bedeckten  Gefäfs,  allmälig  von  organischen 
Stoffen  reducirt  wird,  nicht  zu  schwefligsaurem  Kali,  son- 
dern zu  Schwefelkalinm. 
—^  Diese  Umstände    geben    also   Licbig's  Versuchen 


1)  Idi  tiabe  gc^taiibt,  dafs  der  «nrlchtig  gt-wäliltc  Name  Uimin  aufgc- 
gebetL  werden  müsse.  Stau  diisü«;!!  iiabe  ii:li  In  diiT  rranzckslsclii'n  Aus- 
gabe taciuea  LdiibucLs  die  Btnennyng  Qvint;  ^^tlgc^vandit ;  allaa  spa- 
Ur  aucb  die»e  gegen  Humin  vcrtäusdit,  weil  der  Stoll  der  Uaupt' 
bf  jtandlhdl  dcj  Humus  ist. 
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viel  Gewicht  und  scheinen  zu  beweisen,  dafs,  so  oft 
der  Rückstand,  bei  Uebergicfsüng  mit  Salzsäure,  schwef- 
lige S^ure  giebt,  diese  Säure  oder  Uotcrschwefelsäure 
wirklich  in  der  uotersiicbten  Verbindung  enibalten  war. 

2)  Benztnschwefelsiiure. 

Uoter  diesem  Namen  hat  Mitscherlich  eine  Säure 
beschrieben,  w^elche  ans  C*^H*"H-S"0^  besteht.  Man 
würde  sie  ohne  Bedenken  Benzid  -  Unterschwcfclsäurc 
nennen,  und  als  zufiammengeselzt  aus  1  At,  Benzid  ') 
und  1  At,  Untcrschwefelsäure  betrachten  können,  wenn 
nicht  Mitscherlich  noch  einen  anderen  Körper  ent- 
deckt hätte,  bestehend  aus  C'^H'^'H-SOS  welchem 
die  Eigenschaften  einer  Säure  fehlen,  und  welchen  er 
Sulfobenzid  nennt.  Es  ist  klar,  dafs  die  Säure  auch  als 
zusammengesetzt  aus  1  At  von  diesem  Köcper  und  I 
At  Schwefelsäure  betrachtet  werden  kann,  und  dann  Sol- 
fobenzidschwefelsäiire  genannt  werden  raufs*  Es  ist  für 
jetzt  nicht  inöglich  durch  Versuche  zu  bestimmen,  wel- 
che dieser  Ansichten  die  richtigere  sej.  Welche  von 
ihnen  man  indefs  auch  wählen  möge^  so  ist  doch  klar, 
dafs  die  darin  befindliche  Säure  ihr  SätligungsTermögen 
unverändert  behalten  hat  ^ ).  Sie  gehört  also  offenbar 
zu  derselben  Klasse  von  Säuren,  wie  die  Benzoeschwe- 
feisäure. 

Dadurch»  dafs  der  mit  der  Säure  verbundene  orga* 
nische  Körper  in  der  Benzid -Unterschwefelsäure  keinen 
Sauerstoff  enthält,  ist  das  Resultat  klar.  Enthielte  die 
Säure  z,  B.  C'=^H***0+S,  so  würde  hier,  wie  bei  der 
Isaelhionsäure ,  keine  Sicherheit  vorhanden   sejn,   denn 

1)  Hinsictiilieh  der  Ideen  über  einen  KörptT,  wcldicr  Bcntid  geDaont 
wird^  raiifs  icli  auf  mcrn  Lehrbuch  der  Chemie,  Bdl  VJ,  S.  185  (C«5> 
sei   1&36)|  wrwclscn^ 

2)  Das  waMcrfreic  Kwpfcraalx  i.  B.  ht  miraUch:  C"H^*S*0^"f  Cu,  — 
S.  Anml  Bd,  XXXI  S.  286,  p. 
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ire  könnte  dann  eben  so  gat  als  xusaminengesetzt 
aus  C*  ^  H*  *^  +  2S  betrachtet  werden.  Aus  diesem  Grunde 
irrEiSiUe  ich  zur  Fortsetzung  dieser  Untersuchtiiig  die  fol- 
gende Slitire. 

3)  NaphtKuliiiachwefeliiure. 

Nach  Faraday,  der  bekanntlich  diese  Säure  ent- 
deckt hat,  besieht  sie  aus  2  At.  Schwefelsäure  und  1  At. 
Naphthalin  (20C  +  16H),  und  sättigt  genau  halb  so  viel 
Basis  als  die  Schwefelsaure  auTserhalb  dieser  Verbindung 
sättigen  -würde.  Atirserdcra  fand  Faraday  noch  eine 
kleine  Portion  einer  anderen  NaphthaUnschwe  Feisäure» 
welche  mit  der  vorhergehenden  gleich  zusammengesetzt 
zu  sejn  schien,  aber  darin  von  ihr  abwich »  dafs  ihr 
Barytsalz  viel  schwerlöslicher  iu  Wasser  war,  beim 
bdampfen  der  Lüsung  leicht  in  Krystallen  anschofs 
nd  beim  Erhitzen  verglimmte,  statt  dafs  das  andere 
Salz  mit  blauer  Flamme  verbrannte^  weshalb  Faraday 
das  eine  Salz  glowing  und  das  andere  flaming  sulpho- 
naphihalate  ofbaryta  nannte.  Da  das  Resultat  seiner  Un- 
^^lersuchuDg  ihn  zu  der  Annahme  leitete,  dafs  Naphthalin 
^FuQd  Schwefelsäure  sich  ohne  Zersetzung  verbinden,  so 
untersuchte  er  nicht  weiter,  ob  eine  andere  als  diese 
beiden  Säuren   gebildet  werde.     Es  ist  indefs  klar,  dafs 

»wenn  die  von  ihm  entdeckte  Säure  1  At,  Unterschwe- 
lelsäure  statt  2  At.  Schwefelsäure  enthielte,  auch  andere 
Producte  entstehen  müfsten«  Diefs  ist  auch  der  Fall« 
und  daher  will  ich  hier  meine  Versuche  über  die  Be- 
reitung dieser  Säure  anführen, 
H  Bereitung  der  JSaphthatimchwefehäure,     Faraday 

i  erhielt  sie  mit  Naphthalin  und  conccntrirter  wasserhalti- 
ger Schwefelsäure.  Wühler  und  L i  e b i  g  haben  gezeigt, 
dafs  sie  auch  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  erhalten  wer- 
den kann,  und  dabei  sehr  wenig  wasserhaltige  Schwefel- 
säure gebildet  wird,  so  dafs  man,  bei  Sättigung  mit  koh- 
lensaurem Baryt,   nur  eine  unbedeutende  Menge  schwc- 
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felsauren  Baryt  bekommt  Ich  habe  beide  Methoden 
yersucht. 

a)  Mil  wasserhaltiger  Schwefelsäure,  Das  Naph- 
thalio  zu  dteseu  Versuchen  ward  mit  Wasser  destillirt, 
getrocknet,  geschmolzeu  und  eine  halbe  Süuide  laug  in 
100^  C.  erhalten,  um  es  von  Wasser  zu  befreien»  Die 
Schwefelsäure  wurde  destillirt,  und  sodaiio  eine  Weile 
in  einem  Platingefafs  gekocht,  um  sie  als  von  allem  Über- 
Qussigen  "Wasser  befreit  ansehen  zu  kdoncn;  sie  wurde 
dann  in  eine  Flasche  mit  Glasstöpsel  gethau  und  darin 
erkalten  gelassen.  Das  Naphthalin,  welches  ia  kleinen 
Portioüen  hineingeschüttet  wurde,  färbte  sich  auf  der 
Oberfläche  purpurroth,  löste  sich  aber  langsam.  Darauf 
wurde  die  Säure  im  Wasserhade  bis  lOO*^  C-  erhitzt. 
Sobald  das  Naphthalin  schmolz,  löste  es  sich  in  der  Säure 
und  färbte  diese  gelbbräunlich  roth.  Von  Entwicklung 
irgend  eines  Gasförmigen  konnte  keine  Spur  entdeckt 
werden ,  auch  kein  Genich  nach  schwefliger  Siiure-  Das 
Naphthalin  wurde  so  lange  zugesetzt,  bis  die  Säure  beim 
Eintröpfeln  in  Wasser  nichts  von  demselben  fallen  liefs. 
Es  zeigte  sich  gewifs  immer  eine  geringe  Triibung,  aber 
diese  schien  nicht  Naphthalin  zu  sejn.  Sobald  die  Sliure 
so  viel  Naphthalin  gelöst  hatte,  dafs  sie,  nach  halbstün- 
diger Digestion,  bei  Verdünnung  deutlich  Naphthalin  ab- 
setzte^ hielt  ich  den  ferneren  Zusatz  desselben  für  zweck- 
los. Die  Säure  wurde  erkalten  gelassen;  sie  theilte  sich 
dabei  nicht  in  zwei  verschiedene  Lagen,  wie  bei  Para- 
day's  BereituDgsmethode«  Es  war  eine  vollkommen 
klare,  rothe,  schleimige  Flüssigkeit,  ganz  einer  6ltrirten 
Auflösung  von  rothem  Sago  In  kochendhelfsem  Wasser 
ähnlich. 

Bei  Vermengung  mit  Wasser  entwickelte  sich  we- 
nig Wärme,  und  das  Gemenge  trübte  sich  von  Naph- 
thalin, welches  in  feinen  Schuppen  niederfiel.  In  der 
Wärme  zerilofs  es  zu  einem  gelbbraunen  Oel,  wel- 
ches   beim    Erkalten    kristallinisch   gestand.       Aus   der 


379 


erkalteten   Lösung    gchofs   cioe  neue  Portion  von  det 
darin   gelüsten  Naphthalin   an.      Die  filtrirle  klare  Flüs- 
sigkeit >Tar  hell  braungelb.     Das  auf  dem  Filter  Geblie- 
bene löste  eich  in  geringer  Menge  in  dem  Waschwafifler 
und   trüble  das  zuvor  Durchgegangene*      Es  wurde  be- 
sonders  aurgeEammelt,   und   schien   Napblhalio  zu  sejn, 
dessen  Geruch  es  hatte ;  Ammoniak  zog  aber  Naphthalin- 
KBchwcfelsäure  aus   und  hinlerliefs  Naphthalin  ungelöst» 
"         Die  filtrirte  saure  Flüssigkeit  wurde  mit  kohlensau- 
rem Baryt  in  kleinen  Portionen  Tcrselzt,  bis  alle  Schwe- 
^kelsätf^e  gefaOt  war.      Der  schwefelsaure  Baryt  hatte  ei- 
gnen schwachen  Stich  in's  Rothe.     Die  filtrirte  säur©  Flüs- 
Isigkeit   wurde  ferner   mit   kohlensaurem   Baryt  Tersetzf, 
wobei  ein  Theil  des  neugebildeten  Salzes  niederfiel  und 
die  Flüssigkeit  so  dick  als  eine  Grütze  wurde»      Durch 
arollstäodiges  Sättigen  mit  Baryt  und  Erwärmen  löste  sich 
[das  abgesetzte  Salz  zum  gröfsten  Tlieil  wieder  auf* 
'        b)  Mit  wasserfreier  Scbfpefeisäure.     Bei  dieser  Be- 
^_reitimgsweiBe  zeigten  sich  einige  Ungleichheiten.      Dabei 
^Kentwickelt  sich  immer  der  Geruch  von  schwefliger  Säure* 
^WEs  ist  uogewifs,  ob  diese  Entwicklung  eine  nothwendige 
^" Folge  von  der  Bildung  der  Naphthalioschwefelsäure  ist; 
I      sie  kann  herrühren  von  der  Einwirkung  der  wasserfreien 
^HSchwefelsäure    auf    schon   gebildete  Naphtbalinschwcfel^ 
^Kiäure,    eine   Einwirkung,    welche    schwerlich    verhindert 
^■Werden   kann«      Indefs   zeigt  sie  sich   auch,   wenn   man 
^Kfrocknes   Naphthalinpulver   neben   einem   offenen  Gefäfg 
^ftnit    wasserfreier    SchwefelsJlure    unter    eine    Glasglocke 
W  stellt*      Nach  drei  Tagen  hatte  das  Naphthalin  ungefähr 
ein  Drittel  seines  anfanglichen  Gewichts  gewonnen.     Die 
^KLuft   in   der  Glocke  roch  nach  schwefliger  SSure.      Die 
^■Blasse   war   roth,   fest    und  rauchte   als   sie  an  die  Luft 
kam,  zum   Beweis,   dafs   die  gebildete  Naplithalinschwe* 
fels^aure    eine  Portion  Scliwefclsäurc  aufgenommen  hatte, 
die   noch  nicht   zu  dem  uu angegriffenen  Naphthalin  ein- 
ingen  konnte.     Bei  Vermischung  mit  Wasser  blieb  viel 
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Naphthalin  oogelöst,  die  LösuDg  war  braanrolh,  undj 
bei  Sätti^ng  mit  kohleDsauren]  Baryt,  eineo  eM 
rosenrotbeii  scbwcfeSsaureo  Baryt» 

Leitet  man  wasserfreie  Schwefelsäure  in  vollkoin 
trocknes  Palver  von  Naphthalin,  auf  die  Weise,  dafsd 
das   Pulver  in   eine  Vorlage  legt,  und  die  Säure, 
Destillation  bei  ganz  gelinder  Wurme,  tropfenweise  I 
cioleitet,  so   vereinigen    sich  beide  mit   Heftigkeit, 
dabei  sah  ich  einmal  ein  schwaches  gelbliches  Feuer] 
nomen  ausbrechen,  als  ein  Tropfen  längs  einem  her 
springenden  Naphthalinschtippchen  herabsank «    Dieses  i 
vermieden,  wenn  man  die  Masse  geschmolzen  erhält,  i 
die  Säure   dann  sogleich   einen   Ueberschufs  von  Nlj 
thalin    antrifft.      Die  Masse  wird  erst  roth  und  nacl 
ner   \%'eile   dunkelbraun.      Bei  dieser  Gelegenheit 
man   das  Naphthalin    in  Ueberschufs  anwenden,   um 
Bildung  anderer  Producte,   als  das  beabsichtigte,   zi 
zukommeQ,   was   indefs   schwerlich  ganz  vollkommen' 
reicht  werden  kann.    Die  Masse  wird  in  kochendem 
ser  gelöst,  wobei   das  Naphthalin   schmilzt  und  auf- 
Flüssigkeit  schwimmt,  wo  es  nach  dem  Erkalten  gesi 
Auch   hier  schiefst   aus   der    erkaltenden  sauren  Flüsstf-j 
keit   eine  Portion  Naphthalin   an.      Der  durch  SätliguOf 
der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Baryt  erhaltene  schwfr 
felsaure   Baryt   ist  blafsroth.      Die  gesättigte  Lösung  ist 
eben  so  gefärbt.     Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird 
der  Baryt  zum  gröfsten  Theil  gefallt;  er  nimmt  den  Färb« 
Stoff  mit  sich  und  erhält  dadurch  einen  Stich  io's  Rothet 
die  Flüssigkeit    wird    farblos*      Weiterhin  vr erden   wir 
anf  den    den  schwefelsauren   Baryt   färbenden  Stoff  zU' 
rückkommen.     Er  enthält  gleichfalls  eine  eigene  SJiure. 

Das  ungelöste  Naphthalin  ist  nicht  weifs,  sondern 
zieht  sich  in's  Gelbe.  Es  enthält  auch  Producte  von  der 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Naphthalin,  auf 
welche  wir  weiterhin  zurückkommen  werden.  Diese 
Producte   werden  bei  Anwendung  wasserhaltiger  Schwe- 


genogerer  Menge  erhalten.      Ihre  Ent- 
Dg  scbeiot  also  mit  Sicbcrheit  üicht  nolhweadig  bei 
IBilduDg  der  Naphlhalinschwefelsäure  zu  seyn, 
JSaphihaiinschwffelsaurer  BaryL      Wcdq  die  farb- 
Säure   aufs  Neue  mit  kohlensauren]  Baryt  ges^Uigt 
4ie   filtrirte   Lüsung   abgeduDstet  ^trd»  £0   «icbierslf 
Dhl  bei  fortf^eßelzteui  Abdunstea  in  gelioder  Wärme, 
auch   beim  Erkalten   der   io   der  Warme  gesättigtea 
Diig,  eine  milcbweifse,  wancnförmige  Masse  an,  weU 
aller   Zeichen   einer   regelmäfsigeü  Krysfallfonn   er- 
gelt,  und  sich  so  wie  es  Faraday  beschrieben  ver- 
,     Wenn  die  letzte  Mutterlange  endlich  dem  freiwiU 
VerduDsteu  ausgesetzt  ifvird,  setzt  sie  unaufhörlich 
ilbe  Masse  ab  und  wird  noch  schleimiger.    Äbgegos- 
und   eingetrocknet  hinterlafst  sie  eine  geringe  Por- 
einer   Treifsen,    durchscheinenden,  gummiähnlicheo 
ise,   welche  an   der  Luft,  besonders  weoE  sie  lange 
a  Sonnenlicbt  getroffeu  wird,  sich  zuerst  gelblich  und 
^  brauugelb  färbt. 
Blofs  zu  Ende  meiner  Versuche  Über  die  Bereitung 
Naphthaliuschwefekäure  glückte  es  mir,  aus  dem  ge- 
lep  schwefelsauren  Baryt  das  von  Farad ay  glowing 
^honaphtalate  of  baryta  genannte  Salz  auszuziehen. 

Um  zu  entscheiden,  ob  in  dem  Barytsalz  das  Naph- 
in  in  der  Eigenschaft  einer  Basis  die  Hälfte  der  Schwe- 
Bure  sättige,  wie  das  Aethyloxyd  io  der  Weioschwe- 
Sure,  verwandelte  ich  einen  Tb  eil  des  naphthalin- 
i^efelsauren  Baryts  io  Kalisalz,  löste  dieses  sodann 
faend  in  einer  conceotrirten  Lauge  von  Kalihydrat, 
kochte  es  längere  Zeit  damit  in  einem  Destillations- 
ifs.  Keine  Spur  von  Naphthalin  folgte  den  Wasser- 
ipfen,  wogegen  freies  Naphthalin  sich  lange  vor  dem 
chea  des  Wassers  mit  dessen  Dämpfen  sublimirt.  Beim 
galten  der  Flüssigkeit  schofs  naphthalinscbwefelsaures 
I  unverändert  wieder  an,  und  in  dem  Gemenge  konnte 
le  Spur  von  oeugebUdetem  schwefelsanrea  K^li  ^^V 
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Naphthalie  ungelöst,  die  Lösoog  war  braunroth, 

bei  Sättigung  mit   koblensaurem   Baryt,    einen    schwacti 

roseDTOthen  schwefelsauren  Barjt. 

Leitet  man  wasserfreie  Schwefelsäure  in  vollkonunen 
trocknes  Pulver  von  Naphthalin,  auf  die  Weise,  dafs  man 
das  Pulver  in  eine  Vorlage  legt,  und  die  S3lure,  durch 
Destillation  bei  ganz  gelinder  Wärme,  tropfenweise  hin- 
einleitet, so  vereinigen  sich  beide  mit  Heftigkeit  ^  und 
dabei  sah  ich  einmal  ein  schwaches  gelbliches  Feuerphä- 
nomen  ausbrechen,  als  ein  Tropfen  läogs  einem  hervor- 
springenden Naphthalinschiippchen  herabsank.  Dieses  wird 
vermieden,  wenn  man  die  Masse  geschmolzen  erhält,  weil 
die  Säure  dann  sogleich  einen  Ueberschufs  von  Naph- 
thalin antrifft.  Die  Masse  vnrd  erst  roth  und  nach  ei- 
ner Weile  dunkelbraun.  Bei  dieser  Gelegenheit  mufs 
man  das  Naphthalin  in  Ueberschufs  anwenden,  um  der 
Bildung  anderer  Producte,  als  das  beabsichtigte,  zuvor- 
zukommen, was  indefs  schwerlich  ganz  vollkommen  er- 
reicht werden  kann.  Die  Masse  wird  in  kochendem  Was- 
ser gelöst,  wobei  das  Naphthalin  schmilzt  und  auf  der 
Flüssigkeit  schwimmt,  wo  es  nach  dem  Erkalten  gesteht» 
Auch  hier  schiefst  aus  der  erkaltenden  saureu  Flüssig- 
keit eine  Portion  Naphthalin  an.  Der  durch  Sättigung 
der  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Baryt  erhaltene  schwe- 
felsaure Baryt  ist  blafsrolh.  Die  gesättigte  LOsung  ist 
eben  so  gefärbt.  Durch  Zusatz  von  Schwefelsäure  wird 
der  Barjt  20ra  gröfsten  Theil  gefällt;  er  nimmt  den  Farb- 
stoff mit  sich  und  erhalt  dadurch  einen  Stich  ]u*s  Kotho; 
die  Flüssigkeit  wird  farblos.  Weiterhin  werden  wir 
auf  den  den  schwefelsauren  Baryt  färbenden  Stoff  zu- 
rückkommen.    Er  enthält  gleichfalls  eine  eigene  Säure, 

Das  ungelöste  Naphthalin  ist  nicht  weifs,  soiideru 
zieht  sich  in's  Gelbe,  Es  enthält  auch  Producte  von  der 
Einwirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Naphthalin,  auf 
welche  wir  weiterhin  zurückkommen  werden.  Biese 
Producte   werden  bei  Anwendung  wasserhaltiger  Schwe- 


elgaure  in  -weitgeringcrcr  Menge  erhalten.      Ihre  Eot- 
üDg  ßcheJDt  also  mit  Sicherheit  nicht  nothwendig  bei 
der  BilduDg  der  Naphltialinathwefelsäure  zu  seyn. 

II  Naphihalinschwejelsaurer  Baryt,  Weün  die  färb- 
ose  Säure  auFs  Neue  mit  kohlensaurem  Baryt  gesättigt 
und  die  liltrirte  Lösung  abgcdunstet  i^ird,  eo  schiefst, 
sowohl  bei  fortgeselzteni  Abdunstca  in  gelinder  Wurme, 
als  auch  beim  Erkalteu  der  iu  der  Wärme  gesättigten 
Lösung)  eine  milchweifge,  warzenförmige  Masse  an,  weK 
ehe  aller  Zeichen  einer  regelmäfBigen  Krystallform  er- 
raaDgelt,  und  sith  so  wie  es  Faradaj  beschrieben  vcr* 
hält.  Wenn  die  letzte  Mutterlauge  endlich  dem  freiwil- 
ligen Verdunsten  ausgesetzt  wird,  setzt  sie  unaufhörlich 
dieselbe  Masse  ab  und  wird  noch  schleimiger.  Abgegos- 
sen und  eingetrocknet  hinterlafst  sie  eine  geringe  Por- 
tion   einer    weifsen,    durchscheinenden,  gummiä  ho  liehen 

lasse,  welche  an   der  Luft,  besonders  wenn  sie  lange 

>m  Sonnenlicht  getroffen  wird^  sich  zuerst  gelblich  und 

äun  braungelb  f^lrbt. 

Blofs  zu  Ende  meiner  Versuche  über  die  Bereitung 
ler  Naphlbalinschwefelsciure  glückte  es  mir,  aus  dem  ge- 

lUte^  schwefelsauren  Baryt  das  von  Faraday  glomng 
suiphonaphtalaie  of  baryla  genannte  Salz  auszuziehen, 

kUm  zu  entscheiden,  ob  in  dem  Barytsalz  das  Naph- 
alin  in  der  Eigenschaft  einer  Basis  die  Hälfte  derSchwe- 
felsaure  sättige,  wie  das  Aethyloxyd  in  der  Weinschwe- 
^Isäure,  verwandelte  ich  einen  Theil  des  naphthalin- 
l^hwe feisauren  Baryts  in  Xalisalz,  löste  dieses  sodano 
sehend  in  einer  conccntrirten  Lauge  von  Kalihydrat, 
ad  kochte  es  längere  Zeit  damit  in  einem  DestiUalions- 
efäfs,  Keine  Spur  von  Naphthalin  folgte  den  Wasspr- 
Impfen,  wogegen  freies  Naphthalin  sich  lange  vor  dem 
Kochen  des  Wassers  mit  dessen  Dämpfen  gublimlrt.  Beim 
Erkalten  der  Flüssigkeit  schofs  naphthalinschwefelsaurea 
Kali  unverändert  wieder  an^  und  in  dem  Geinenge  konnte 
keine  Spur  von  ueugebildetcm  schwefelsauren  Kali  cot- 
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deckt  werden«  Daraus  dürfte  also  zti  schliefscn  &ej0, 
dafs  das  JSaphihaliu  nicht  in  der  Eigenschaß  einer  JBase 
mit  der  Säure  i^erbunden  ist* 

Nach  den  vorhiu  voo  ojir  an  geführten  Ansicliteu 
iDÜfste  also  das  Naphthalin  mit  ÜDterschviefcIsäure  vcr- 
bonden  sejQ.  Um  dieses  ausiumitielD,  dunstete  ich  da& 
Gemeoge  von  Kalisalz  und  Kalihydrat  in  einem  Platin* 
tiegel  zur  Trockne,  uud  erhitzlc  es,  bis  das  NaphthaUo 
zu  sübliiuiren  und  die  Masse  dunkel  zu  werden  anfing. 
Nach  Auflösung  in  Wasser  roch  sie  nach  Kreosot  und 
liefs  einen  schwarzbraunen  Stoff  ungelöst  zurtlck.  Die 
LösuDg  war  dunkelgelb,  und  gab  mit  Salzsäure  einen 
weifslichen  Niederschlag,  welcher  träge  niedersank  und 
aus  feioen  Krystallscbüppchen  bestand.  Noch  mehr  von 
diesem  Stoff  zog  Alkohol  aus  dem  in  Wasser  Unlösli- 
chen. Näher  untersucht  habe  ich  diesen  Stoff  nicht.  Die 
Flüssigkeit,  mit  Salzsäure  angesäuert,  roch  nach  schwef- 
liger Sänre,  welche  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  in  Menge 
entwickelt  wurde«  Diefs  stimmte  also  votl kommen  mit 
der  Idee  über  ein,  dafs  Naphthalin  mit  Unterschwefel- 
säure i^erbunden  sey.  Es  blieb  nun  noch  übrig,  dieses 
durch  Bestimmung  des  Baryt gehalts  im  Barytsalz  aufscr 
aller  Frage  zu  setzen,     Besteht  das  Salz  aus 

C'^H'^S  +  BaS, 
so  müssen  100  Th.  Salz  40,581  Th.  schwefelsauren  Ba- 
ryt  geben;  besteht  es  dagegen  ans  BaS+C^^H^*,  so 
wird  es  nur  41,81  Th.  Ton  letzterem  liefern*  Der  Un- 
terschied ist  so  grofs,  dafs  durch  das  Schwanken  der 
Beobachtungsfehler  keine  Unsicherheit  entstehen  kann, 
Faraday  giebt  an,  dafs  er  41,711  Proc,  schwefelsau- 
ren Baryt  erhalten  habe,  iu  einigen  Versuchen  auch  mehr. 
Bei  ineineu  ersten  Versuchen  erhielt  ich  41,74  Procent, 
Offenbar  slimmen  also  auch  diese  Versuche  mit  der  An- 
sicht, dafs  die  Säure  ünterschwe feisäure  enthalte.  Bei 
Wiederholung  der  Analj^ee  bekam  ich  jedoch  43,75  Proc* 
schwefelsauren  Baryt,  und  bei  12  Analysen  mit  Salzpor- 


imgsinellioden  önfcmoiffcii 
hatte,  schvvankte  das  Re^uUal  x^fischeu  41  uod  46  Pioc. 
Offenbar  halte  ich  es  algo  mit  einem  Gemenge  zu  (hun, 
welches  nach  verschiedeneu  KrjstaOifiaüoDea  in  verschle- 

»denem  Verhältoisse  erhalt  cd  wurde« 
War  es  Farada^\T'ä  giowlrig  Salt?  Ich  hatte  bei 
«iDer  der  BereituugsweiseQ  0,5  Grm.  davon  erhalten;  ich 
analysirtc  es,  und  bekam  41,93  Proc.  schwefelsauren  Ba- 
ryt. Faradfij  hat  42,4  Proc.  erbalieu.  Dieses  Sab 
konnte  es  also  nicht  seyu. 

£s  schien  mOglich^  daff;  sich  ein  basisches  ßarjlsalz 
bildete^  obwohl  ein  solches  etwas  Ungewöhnliches  wäre* 
Ick  setzte  deshalb  Schwefelsäure  zu  der  Auflösung  des 
Salzes,  so  dafs  die  Flüssigkeit  deutlich  auf  Siture  rea- 
girte,  fillrirte,  verdunstete  uod  wusch  den  Ueberschufs 
der  Säure  ifiit  Alkohol  fort.  Das  Salz  gab  43,9  Proc, 
schwefelsauren  Barjt-  Dicfs  beweist,  dafs  die  Vorstel- 
lung von  einem  basischeti  Sake  unrichtig  war,  auch  dafs 
kein  Hinlf^rhalt  von  kohtensaurein  Baryt,  welcher  etwa 
in  der  Flüssigkeit  gelöst  war,  Theil  daran  nahm, 

»Unter  wiederholten  Auflösungen  und  AbdunstimgeD, 
Fällungen  mit  Schwefelsaure  und  abermaligen  Sättigun- 
gen luit  kohlensaurem  Baryte  nahmen  meine  Lösungen 
allmälig  eine  mehr  und  mehr  gelbe  Farbe  an,  und  das 
daraus  sich  absetzende  Salz  llog  an  sich  zu  färben.  Ich 
glaubte  nun,  dafs  der  gummiariige  gelbwerdende  Stoff, 
welchen  die  letzte  Mutterlauge  hinter liefs,  sich  in  gröfserer 
Menge  eingemengt  befände  und  ein  Barytsalz  von  einer 
Säure  mit  gröfserem  Sättigungsvennögen  wäre.  Ich  fällte 
deshalb  einen  Theil  des  Baryts  mit  Schwefelsäure ^  sät- 
tigte die  saure  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem  Bleioxyd, 
und  digerirte  die  Lösung  mit  fein  geriebenem  Bleioxyd« 
Dabei  entstand  ein  gefärbtes  halbgeschmolzenes  basischea 
Bleisalz,  und  beim  Erkalten  setzte  die  Flüssigkeit  eine 
neue  Portion  minder  gefärbten  basischen  Salzes  ab»  Die 
Flüssigkeit  wurde   fiUrirt  und  das  Bleioxyd  mit  Baryt- 


\ 
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ausgefälU,  welches  m  kleinei 
Würde,  bis  eine  abfihrirte  Probe  sich  nicht  mehr  durch 
Schwefelwasserstoff  färbte.  Die  Flnssigkeit,  die  nun  wie- 
der ToIIkoinmcD  farblos  war,  wurde,  nach  Ausfällung  des 
Baryt-Ueberschusses  durch  Schwefelsäure,  abermals  ab- 
geduüstet  und  das  Salz  analysirt;  es  gab  aber  immer  ei- 
nen höheren  Barytgehalt,  welcher  nach  den  verschiede* 
neu  Absätzen  variirte. 

Es  war  nun  offenbar^  dafs  der  naphthalinschwefeU 
saure  Baryt  ein  Gemenge  von  zwei  NetitraUalzen  sejn 
mufste,  welche,  durch  verschiedenartige  Löslichkeit  in 
Wasser,  in  dem  ersten  und  dein  letzten  Absatz  ungleich 
gemengt  erhalten  wurden*  Ich  versuchte  nun,  sie  durch 
kaltes  Wasser  zu  trennen;  allein  das  Salz  löste  sich  so 
langsam^  dafs  man  es  mehrmals  mit  der  Men^e  Wasser, 
die  es  in  der  Kälte  zu  «einer  Auflösung  bedarf,  waschen 
konnte,  und  sich  doch  nur  sehr  wenig  löste.  Das  Ge- 
löste und  das  Ungelöste  für  sich  analysirt,  gab  kein  Re- 
sultat, welches  einen  Aufscblufs  gewährte.  Bei  Behand- 
lung mit  warmen  Wasser  zeigte  sich  eine  flockige  Masse 
ungelöst,  welche  nicht  durch  fortgeselztes  Kochen  auf- 
gelöst wurde;  als  aber  neues  Wasser  liiiizugethan  wurde, 
löste  sie  sich  bald  ohne  Riicksbnd,  und  konnte  nicht  ge- 
waschen werden.  Mit  Alkohol  entstand  dieselbe  Schwie- 
rigkeit; er  löste  so  wenig,  dafs  damit  nichts  oder  wenig 
gewonnen  war. 

Ich  versuchte  nun,  eine  durch  Abdunstung  gesättigte 
Lösung  mit  ihrem  doppelten  Volum  Alkohol  zu  vcrmen- 
gen.  Das  Gemenge  trübte  sich  und  setzte  mehre  Stun- 
den lang  einen  pulverförmigen  Niederschlag  ab,  welcher, 
auf  ein  Fillrura  genommen,  mit  Weingeist  gewaschen  und 
zerlegt,  beständig  zwischen  50  und  51  Proc,  schwefel- 
sauren Baryts  gab.  Ich  hatte  folglich  das  eine  Salz  ab- 
geschieden; aber  es  war  nicht  das  Salz,  welches  ich 
suchte. 

Das  in  der  weingeistigen  Lösung  rückständige  Salz 

wurde 
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arcn  ÄSdesfillatioQ  des  gröfecren  Tfieils  des  AI 
kohols  erhalten.  Beim  £>kaUeD  der  oocfa  wejogeislhal 
tigcD  FHlssigkeJt  schofs  eio  Theit  daraus  an  to  sebÖQen 
glSozenden  Schuppen,  die  abgeschieden  wurden.  Die 
rückständige  Flüssigkeit,  stärker  eiDgekocht  und  aufs  Neue 
mit  Weingeist  behandelt,  gab  noch  eine  Portion  von 
dem  schvrerlüsüchen  Salz^  welches  indefs  in  scbwacheui 
Weingeist  nicht  ganz  unlöslich  ist.  Ich  kam  dabei  so 
weit  f  dafs  die  abermals  mit  Alkohol  gefällte  Flüssigkeit, 
voo  der  eine  kleine  Probe  mit  einer  Lösung  von  essig- 
saurem  Bleioxyd  gefällt  wurde,  erst  nach  24  Stunden 
eine  unbedeutende  Spur  von  Niederschlag  gab^  entstan- 
den dadurch,  dafs  das  Blcisalz  der  neuen  Säure  fast  ganz 
unlöslich  in  Weingeist  ist.  Aus  dieser  Lösung  wurde 
das  Salz  in  Schuppen  angeschossen  erhalten,  und  als  es 
sich  in  Warzen  absetzte,  bestanden  diese  aus  zusammen- 
gewachsenen Schüppchen,  welche  sich  leicht  trennen  und 
tanft  anfühlen  Hefseo. 

Späterhin  fand  ich  noch  eine  andere,  weit  weniger 
umständliche  Methode,  das  Salz  rein  zu  erhalten.  Sät- 
tigt man  die  mit  wasserhaltiger  Schwefelsäure  bereitete 
Säure  mit  kohlensaurem  Barjt,  bis  aller  schwefelsaurer 
Baryt  abgeschieden  ist,  filtrirt  dann,  und  sättigt  wie- 
derum zur  Hfllfte  mit  kohlensaurem  Baryt,  so  wird  die 
Masse  durch  Absatz  von  feinen  schuppigen  Krystallen 
6o  dick  wie  eine  Grütze.  Dabei  wird  blofs  die  stärkere 
Säure  gesät tigty  und  deren  Salz  ist  in  der  Kälte  weit 
träglöslicher  in  einer  Flüssigkeit,  welche  freie  Säure  ent- 
hält ,  als  in  solcher,  deren  Säure  gesättigt  ist.  Der  Ab- 
Satz,  auf  ein  Fillrom  gebracht,  ^on  der  Mutterlauge  durch 
W'aschen  mit  kaltem  Wasser  befreit,  und  sodann  bis  zur 
Sättigung  in  kochendem  Wasser  gelöst,  setzt  sich  daraus 
in  Krysf allschuppen  ab,  in  desto  gröfseren  und  regelmä- 
Isigeren,  je  weniger  die  Flüssigkeit  ihrer  vollkommenen 
Sättigung  nahe  ist.  Die  conceotrirte  Auflösung  dieses 
»alzes   wird  nicht  von  Alkohol  getrübt,   und  wenu  man 
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sbdaa*  ^Xwäi'  etsigtkihrfs  BleioiCjEdiiiofeiMfzt,  iteigt  sich 
ei«tiiaGh!  ein* Paar  .Tageni'6ki6*Spar  von  Flodken. 
V  .  IMe  »Analyse,  des  Sali&fesn^esduih  auftwei  Weiseik« 
Das  SalE  !wurde  kl  etoeai  eiatantiegel  bei:  100°  C.\  in  ei- 
nem StiromiiWoolwaiserCreier.' Luft  getrocknet  9  und  wenn 
sich  %eig|te^'äa&  es,  ilaeb  däm  Elrkalten  unter  einer  Glocke 
Idieir  .coticentrirteti  ;Scliitff elsäurö^ .  nichts  mehr  an  l&e^ 
wicht : vbrlMrefa  ihatte, .  imurde  es  .gewiUgt.  Das  Gewogene 
Würde  «ftit^edeff:  in  detn^TiegielverbranAI,  bis  dfir*Rlickr 
stand  weKs.  .war/,  dann,  mit:  Etwas  verdfinnter  Scbwefel- 
säüne  vernetzt :( wobei  sich  der-Gemch  v.on  Schwefelwas- 
serBtöff.  zii..erk5pmDien.  gab>9  damit  eingetrocknet  lind  g^ 
gUiht;  oder  ;Mdi.  in:  Wasser  ^Idst  und  mit:  verdünnter 
dtetiUirten'ScbwjefelsXure;  gefällt  :In  drei  Versuchen  ei^ 
hielt.idh  nun  41;74,  41^14  und  41^936  Proc.  sdmefel* 
sauren  BarjtTon  100  Tk  Salz,  i ,: .  - 

i  :..  Aus.  Allem,  dielen  dürfte  mit ;  einiger  Sicherheit  zu 
scbliefsen  seyn,  dafs  der  napbthalinschwefelsatnre  Baryt 
besteht  aus: 

1  At.  Üntersc^wefelsaure         902,330 

1  Ät.  Baryt  d56;880 

2  Doppelatome  Naphthalin     1628,396 

woraus  Atomgewicht  des  Salzes       ,.  .   3487,€06,. 

Vergleichen :  wir  hiemit  Wöhler!«  und  Liebig's 
Verbrennungsversuch,  bei  welchem  sie  nach  Versuchen, 
deren  Detail  ich  nicht  angegeben  finde,  annehmen,  dafs 
das  Salz  40,5   Proc.   schwefelsauren  Baryt  gebe,  so  er- 


halten  wir  folgende  Zahlen : 

L.  und  W. 

Berichtigt. 

Berechn. 

Schwefelsauren  Baryt 

40,50 

41,81 

41,81 

Schwefelsäure 

13,92 

s  = 

=     11,50 

11,50 

Kohle 

43,40 

43,40 

43,83 

Wasserstoff 

2,86 

2,86 

2,86 

100,68  99,57       100,00 


?s  Ist  also  klar,  *Mb  iii  diesem  Saltienkbt  2  "ÄTScW^ 
lelsilure   eothaUen  Eejn    kdoDeo,    uDd    dafs  in  L.  imd 
|!W*ß  Analyse   ein  Verlust  von  0,43  Proc.  KoMe  uod 
tein  (ieT^ichtKÜbefschufs  vorhanden  ist. 

Der    Name    Naphthalinschwefelstiare    mufs   also    m 

^apbthalia-UDterschwerekytire  umgeyndert,  und  die  Za- 

lamineDsetzung  des  untersuchten  Barjtsalzes  durch         ^ 

Baä+2C'*H*  oderBaS  +  C=^H*« 

ausgedrückt  werden. 

)ars  auch  hier  eine  andere  Ansicht,  ähnlich  der  von  der 
JenzinsehwefelsStire,  angewandt  werden  könne,  soll  Wef- 
''ler  nuten  gezeigt  wei'den. 

Im  Zustande  der  Reinheit  hat  dieses  Salz  verschie- 
Jene  Eigenschaften,  die  voü  denen  des  gemengten  Sal- 
tes  ahweichen-  Hiezu  rechne  ich  den  Umstand,  daf$ 
is  aus  seiner  Anflösung  in  Schuppen  aoschiefst,  welche, 
lach  dem  Trocknen,  sanft  anzufühlen  und  leicht  siod. 
Lufgelöst  in  siedendem  Weingeist  schiefst  es  beim  Er-^ 
^kalten  in  ganz  grofsen  durchscheinenden  Schuppen  an) 
Welche,  herausgenommen  und  getrocknet,  zn  einer  siU 
»erglänzen den  Masse  zusammenkleben.  In  Wasser,  wel- 
ches freie  NaphthalinX^ntcrschwcfelsänre  enlhält,  ist  es 
Iweit  weniger  löslicli  und  schiefst  daraus  in  grdfseren  Schupp 
nen  an,  als  aus  reinem  Wasser.  Es  enthltlt  ^in  Atom 
kryslallwasser, 
,  Das  Bleiöxydsah  gleicht  dem  Barjtsalz  vollkom- 
men, aber  es  ist  leichtlöslicher  in  Wasser  nud  schiefst  | 
'  bei  freiwilliger  Abdunstung  in  Krystallen  an,  welche  sicU 
in  Biälter  spalten  lassen,  wie  Glimmerkrj stalle.  Auch, 
dieses  ist  in  Wasser,  welches  freie  Säure  enthält,  schwer* 
löslicher  als  in  reinem  Wasser.  Eine  in  der  Wärme  ge- 
sättigte Auflösung  gesteht  beim  Erkalten  zu  einer  aus 
Schuppen  zusammeiigewebten  Masse.  Es  ist  löslich  in 
Alkohol. 

Das  Bleioxyd  giebt  zwei  basische  Salze.     Das  ei-ste 
erhält  man,  Tvenn  man  die  Lösung  des  neuUalea  ^jäVl«;'!» 
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mit  Bleioiyd,  in  kleinen  Quantitäten  Iiiozugefügt »  dige- 
rirt,  so  knge  nodi  etwas  aufgelöst  \Tird.  £s  setzt  eich 
beim  Erkalten  wieder  in  Pulverfoni]  ab.  Es  ist  mögiichi 
dafs  die  iu  der  Wärme  mit  Bleiotyd  gesättigte  LOsung 
auch  eine  bestimmte  basische  Verbiodong  ist,  und  nicht 
eine  gemengte  Auflösung  von  neutralem  und  basischem 
Salze.  Setzt  mao,  unter  Digerireo,  ionerbalb  einer  ge- 
wissen Gränze,  noch  mehr  Bleioxyd  hinzu,  so  entsteht 
ein  anderes  basisches  Salz^  welches  in  der  Wärme  weich 
und  i^he  ist,  und  deo  Boden  des  Glases  bekleidet;  nach 
dem  Erkalten  ist  es  hart.  Es  löst  sich  nicht  in  Was- 
sen  Diese  basischen  Verbindungen  habe  ich  nicbt  wei- 
ter untersucht. 

EiDjge  Monate,  nachdem  diese  Abhandlung  der  Aca- 
dcmie  Überleben  worden,  ist  von  Regnaul t  eine  Ar- 
beit über  die  Naphtkalinschwefehäure  erschienen  *),  'D 
welcher  dieser  Chemiker,  gleich  mir,  zu  leigen  sucht, 
dafs  die  Naphthaiinschwefelsäure  Unterschwefelsäure  ent- 
halte; allein,  da  er  meint»  dafs  diese  Säure  ganz  ein- 
fach auf  die  Weise  aus  Naphthalin  und  Schwefelsäure 
entstehe,  <kfs  bei  der  Verbindung  von  C^°H'*  und 
2S  gebildet  werde  1  At.  Wasser  und  1  At  Säure,  be- 
stehend aus  C^'H^^S-i-H,  und  deren  Wasser  durch 
Basen  ausgetrieben  werden  könne,  so  müfste  die  Naph- 
thalin-Unterschwefelsäure  2  At,  Wasserstoff  weniger  cnt- 
halten,  als  sich  in  der  vorhergehenden  Zusammensetzung 
vorausgesetzt  findet. 

Diese  Ansicht  hat  durch  ihre  Einfachheit  viel  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich;  indefs  kann  sie  nicht  durch  blofse 
Bestimmung  des  Barytgehalts  des  Salzes  geprüft  werden^ 
weil  der  Unterschied  dabei  geringer  ist,  als  die  Gröfse 
der'Beobachtungsfehler  in  der  Bestimmung  des  Barytge- 
halts; über  sie  kann  nur  durch  eine  genaue  Bestimmung 
des  Wasserstoffgehalls  bei  der  Verbrennungsanalyse  ent- 
schieden werden,  und  man  hat  dabei  zwei  Methoden  zur 
I )  Ann.  de  chim.  gt  phys.  T,  LXF  p,  87, 
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roRlt^lc: '  •d«!   öcfmirs  von  dein  gefuiid«iirt  AttmiTer 

fltoifs  der  Kohle  auf  den  gefundenen  Wasserslofif,  uod 
n  von  der  Approximariau  des  absoltitea  Wasserstoff- 
halls  auf  14  oder  1^  Aloine. 
Mao  hat  behauptet,  der  Wasserstoffgehalt  kduae 
5  ganz  mit  der  Genauigkeit  bestimmt  werden,  wie  der 
Kohlegehalt,  ußd  Lieb  ig  besteht  darauf,  dafs  man  bei 
organischeü  Analysen  gewöhnlich  5  bis  6  Miltigratnmen 
Wasser  mehr  erhalte,  als  aus  deui  verbrannt eo  Körper 
■bildet  werde*  Ich  habe  mich  sehr  bemüht  zu  fiodee, 
mi  dem  so  sej.  Ich  habe  die  gewöhnliche  Trocknutigs- 
methode  untersucht,  und  zum  Resultat  erhalten,  dafs  sie, 
mit  Sorgfalt  ausgeführt,  absolut  ist.  Ein  Rohr,  gefüllt 
mit  Kupferoxvd,  das  auf  diese  Weise  getrocknet  wor- 
^n  (ich  mache  das  Verbremiungsrohr  gewöhnlich  bei 
Pto^  C.  und  bis  auf  einen  rlickstrmdigen  Druck  von  1;5 
Linien  20  Mal  luftleer),  giebt,  beim  Glühen,  in  dem  vor 
dem  Kupferoxjd  ausgezogenen  und  abgekühllen  Theil 
des  Rohrs  keine  sichtbare  Spur  von  Feuchtigkeit.  Das 
■er  besprochene  Barjtsalz  verliert  an  der  Luft,  bei  ei- 
TOr  nicht  einmal  bis  50**  C.  gehenden  Temperatur,  all 
fr^n  Wasser  vollkommen.  Ein  Ueberschufs  von  Was- 
■p  bei  der  Analyse  ist  also,  wenn  sie  mit  der  gehöri- 
gen  Sorgfalt  angestellt  wird,  ganz  unmöglich;  dagegen 
^er  kann  man  selten  einen  geringen  Verlust  veniieidep, 
■raas  entspringend,  dafs  die  Methoden  zur  Auffan- 
gnng  der  ganzen  Wassermenge  nicht  ganz  so  absolut 
sind,  als  die  zur  Fortschaffung  des  hygroskopischen 
Wassers, 

^1  Bei  Regnault's  Analysen,  welche  vcrmjuthlich  mit 
finem  Li ebig'schen  Apparat  angestellt  wurden,  bei  dem 
man  sich  zur  Verknüpfung  des  Wassert ek alters  mit  dem 

trbrenuungBrohr  eines  stark  ausgetrockneten  Korks  be- 
ut,  scheint   ein   Verlust  beim  Wasserstoff  stattgefun* 
Jen  zu  haben.     lo  einem  Zusatz  zur  deutschen  Ausgabe 
^iiies  Lehrbuchs  habe  ich  auE  mehre  Ursachen  zu  klei- 


neu 


39« 

fieolacKtoig^eElerD,  welche  die  LieiTg^cfc  Zcp- 

leguegsmethode  mit  sich  führeo  kann,  aufmerksam  ge- 
macht; hier  will  ich  nyr  erwähnen,  was  den  in  Rede 
stehenden  Stoff  betrifft,  dafs  ein  Kork,  ^velcher,  nach 
dem  Trocknen  bei  120"^  C,  mit  einem  Theil  seiner  Ober- 
fläche einem  warmen  und  mit  Wassergas  gesättigten  Luft- 
Strom  ausgesetzt  wird,  durch  diesen  OberÜächeiilfaeil 
beständig  einen  Theil  des  Terlornen  Wassers  aufnimmt; 
und  nach  BeendiguDg  des  Versuchs  an  Gewicht  zuge- 
nommen hat.  Eine  Folge  dieses  Verlustes  ist,  data  wenn 
auck  die  Menge  der  Kohle  ohne  Verlust  erbaUeo  wor- 
den sejn  sollte,  dennoch  die  relative  Menge  von  Koble 
und  Wasserstoff  verändert  worden  ist. 

.Regnanlt  hat  vier  Verbrennungs versuche  gemacht 
mit  dem  Barjt-y  Blei-^  und  Kalisalz.  Das  Verbältuife 
zwischen  Kohle  und  Wasserstoff  in  diesen  Analysen  war 
folgendes :  \ 


Kohle,  ^^'asscTs^ofi. 
.    J  43,80  :  2,66 
®^  1  43,69  :  2,61 

oder  auf  20  G. 
KoWe.       WaÄScrstoff. 

1528,76  :  92,482 
dito      :  91,316 

Pb       38,50  1  2,40 
K        48,93  t  3,04 

dito      :  95,299 
dito      ;  94,885 

Da  14  At.  Wasserstoff  =87,357  und  15  At.  Was- 
serstoff -=93,597,  so  folgt,  dafs  alle  seine  Analysen,  auf 
20  At.  Kohle  r  um  15  At.  Wasserstoff  her  ums  cb  wanken* 

Bei  den  Versuchen,  die  ich  spcHer  anstellte,  um  za 
ermitteln,  ob  Regnault's  Ansicht  richtig  sej  oder  oichti 
war  ich  zwar  nicht  so  glücklich ,  so  nahe  wie  er  die 
ganze  Menge  der  brennbaren  Stoffe  zu  erhalten ;  allein 
ich  habe  den  Grund  des  Verlustes  entdeckt,  der  in  ei- 
ner Eigenschaft  dieses  Salzes  liegt,  welche  ich  noch  nicht 
bei  einem  andern  von  mir  verbrannten  Körper  bemerkt 
habe.  V  Sie   besteht  darin,   dafs,  nachdem  das  BaryUab 
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erstlich  mit  Etvras  geglühtem  'chromsauten  Bleioxyd,  um 
die  Eutnickluog  von  schwetligcr  Säure  zu  verhiaderD, 
und  sodanD  mit  Kupferoxyd  gemen^^  und  darauf  iu  das 
Verbreuiiufigsrohr  gebracht  wordeu  ist ,  man  sowohl  auf 
der  Porcellaukcipsel,  mittelst  welcher  die  Mas&e  eingefüllt 
wurde,  als  auch  auf  der  Innenseite  des  Glasrohres,  eine 
weifse  Sahhaut  sieht,  die  allein  nach  der  hinabgefalle- 
Dcn  Masse  übrig  bleibt.  Diese  kann  zwar  mit  Kupfer- 
oxjd  himmtergcschafft  werden,  so  dafs  das  Auge  keine 
Spur  TOQ  demselben  mehr  erblickt;  allein  eine  absolute 
Wegnahme  eines  jeden  Theilchens  ist  nicht  denkbar. 
Nachdem  die  Röhre  der  Operation  des  Trotkiiens  un- 
terworfen worden,  tjudct  man,  dafs,  ungeachtet  die  Masse 
während  des  Auspunipens  sicher  keine  Neigung  zur  Be- 
wegung verräth,  der  ausgezogene  Theil  der  Rühre  eineu 
merkbaren,  ganz  weifseUf  und  von  Kupferoxyd  freien 
Antlug  desselben  Salzes  enthalt;  dieser  Anflug  ist  zwar 
seinem  Gewichte  nach  buchst  unbedeutend,  und  kann 
mit  dem  Ende  einer  feinen  Feder  weggeoommcn,  aber 
nicht  quantitativ  bestimmt  werden.  Dicfs  geschah  ganz 
gleichmäfsig  bei  zwei  Versuchen.  Da  es  sich  hier  nicht 
um  die  Bestimmung  der  absoluten  Menge  von  Kohle 
und  Wasserstoff  handelt,  die  überdiefs,  ohne  alle  andere 
Unsicherheit  als  das  Gewicht  von  zwei  Atomen  Wasser- 
stoff mehr  oder  weniger,  als  völlig  bekannt  angesehen 
werden  kann,  so  schien  mir,  dafs  der  Versuch  zu  dem 
gesuchten  Ziele  führen  könne.  Die  Menge  des  verbrann- 
ten Barytsalzes  betrug  in  dem  einen  Versuch  beinahe 
1  Gmi.f  in  dem  andern  etwas  mehr.  Folgendes  sind  die 
relativen  Mengen  Kohle  und  Wasserstoff»  die  ich  er- 
hielt: 

Koble.     WasscrsiofF.  20  C. 

76,97  :  30,317  C  was  sich       7   1528,76  :  .97,304 
1,58  :  27,290   l  verhält  wie  i  1528,70  :  98;2t>l, 
Allein  16  At.  Wasserstoff  wiegen   99,837;   das  Verhält- 
mh  kommt  also  C^°H*^  so  nahe  wie  luüglicL 
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Die  andef^'CoDtrole  besteht  in  der  BesHimnung  der 
erbalteneo  Wasser meDge,  14  At.  Wasserstoff  &etzeQ 
22,62  Procent  vom  Gewicht  des  Salzes  an  Wasser  vor- 
aus. RegDault  erhielt  in  einem  Versuch  23,99,  in  ei-^ 
uem  audera  23,47  Procent.  Bei  meinen  Versuchen  er- 
hielt ich  IQ  dem  einen  24^6  und  bei  dem  andern  24,7 
Proc,  Wasser«  Ich  hatte  also  volle  2  Centigrammea 
Wasser  mehr  bekommen,  als  der  Wasserstoff  des  Sakei| 
v?enn  er  nur  14  Atome  betrüge,  erzeugen  könnte;  es 
kann  also  meiner  Meioung  nach  kein  Zweifel  übrig  blei* 
ben,  dafs  nicht  das  Salz  wirklich  16  Atome  Wasserstoff 
enthält. 

Dafs  die  Erzeugung  der  Unterschwefelsäurc  hier  nicht 
von  einem  so  einfachen  Procefs  herrührt^  als  Regoault 
vermuthefy  sclieint  mir  daraus  zu  folgen,  dafs  wenn  eBt- 
weder  wasserhaltige  oder  wasserfreie  Schwefelsäure  auf 
Naphthalin  einwirkt,  immer,  uod  von  dieser  £iu Wirkung 
untrennbar,  ein  rolher  Farbstoff  und  zwei  andere  Säu- 
ren entstehen,  die  zuvor  nicht  bemerkt  worden  sind,  und 
weiterhin  beschrieben  werden  sollen«  Eine  so  einfache 
ZerfälluDgj  wie  die  Abscheidung  von  2  At  Wasserstoff, 
würde  diese  Nebenproducte  nicht  bilden  können. 

Die  Säure  von  Faradaj's  Glomng  Salt  habe  icb 
nicht  in  hinreichender  Menge  gehabt,  um  über  ihre  Za- 
sammenset^iuug  eine  entsprechende  Untersuchung  anstel- 
len zu  können.  Sie  giebt  ein  Bteisalz,  welches  dem  Ba- 
lytsalz  vollkommen  gleicht.  Zerlegt  durch  Schwefelwas- 
serstoff, erhält  man  aus  diesem  eine  Säure,  welche,  wie 
Naphthalin-Uüterschwefelsäure,  sauer  und  bitter  schmeckt, 
und^  bei  Abdunstung  im  luftleeren  Raum  über  Schwe- 
felsclure,  eine  schuppig  krystallisirle ,  sanft  anzuftihlende 
Masse  liefert ,  die  an  der  Luft  nicht  feucht,  aber  durch 
EinwiikuDg  des  Sonnenlichts  allmälig  gelbbraun  wird. 
Sie  giebt  mit  Kali  ein  In  Schup|)en  krystallisirendes  und 
in  Alkohol  leichllösliches  Salz,  welches  durch  Kochen 
mit  concontrirtem  Kalibjdrat  nicht  zersetzt  wird,   soa- 
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m  Erkalten  der  Flüssif^keit  anschiefst.  Wie  ick 
schon  gesagt«  enthlilt  das  llarytsalz  derselben  eben  so 
"Viel  Baryt  als  der  Daphlhnlin-unterschwefelsaiire  Barjt. 
Es  ist  also  zu  veriButhen,  dafs  die  Säure  Unterschwefel- 
säure eDl halle,  vereinigt  mit  eioer  isomeren  Abäuderyng 
des  Naphthalios. 

Das  neue  Salz,  dessen  Abscheid ung  ich  in  dem  Vor- 
hergehenden beschrieben  habe,  erh<&lt  mae  eben  sowohl, 
wenn  man  Naphthalin  mit  wasserhalliger,  als  mit  wasser- 
freier Schwefelsäure  behandelt.  Bei  Bereitung  der  Naph- 
thalinschwefeisliure  mit  wasserfreier  Schwefelsäure  erhsilt 
man  von  demselben  ungefähr  Oß  tod  dem  Gewicht  des 
gemengten  Salzes. 

Auf  folgende  Weise  wurde  das  Salz  reiu  erhalten. 
Der  mit  Alkohol  erhaltene  pulver förmige  Niederschlag 
wurde  mit  Weingeist  gewaschen,  getrocknet  und  in  sie- 
dendem \Yasser  gelöst,  wobei  er  gewöhnlich  eine  gelb- 
liche Auflösung  gab.  Um  die  Farbe  fortzuschaffen,  wurde 
ein  Theil  des  Baryts  mit  Schwefelsäure  gefällt,  die  saure 
Lösung  mit  kohlensaurem  Bleioxyd  gesättigt,  und  dieses 
Oxyd  wieder  mit  Barjtwasser  niedergeschlagen,  too  dem 
zuletzt  ein  kleiner  Ucberschufs  hinzugesetzt  ward*  Die 
Flüssigkeit  wurde  filtrirt  und  mit  Schwefelwasserstoff  auf 
einen  Bleigehalt  geprüft;  war  sie  frei  davon,  so  wurde 
sie  mit  einigen  Tropfen  verdünnter  SchwefelsSure  schwjich 
sauer  gemacht^  fiUrirt  und  abgedunstet«  Beim  Verdun- 
sten setzte  sich  das  Salz  iheils  an  der  Oberfläche,  theils 
am  Boden  ab,  in  Gestalt  einer  kreideähn liehen,  schnee- 
weifseo  Masse,  welche  von  der  sauren  Mutterlange  ab- 
filtrirt  und  mit  Alkohol  gewaschen  wurde,  so  lange  sie 
nach  dem  Eintrocknen  auf  Lackmus  freie  Stiure  zeigte. 
Die  Mutlerlauge,  darauf  fast  bis  zur  Trockne  verdun- 
stet und  mit  dem  zur  Auswaschung  angewandten  Alko- 
hol behandelt  r  gab  noch  eine  Fortion  von  demselben 
Salz,  welches,  nach  dem  Auswaschen  mit  neuem  Alko- 
hol, rein  befunden  wurde.     Dieses  Sal^  wurde  auf  die- 
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«elbe  Weise  vrie  das  zuvor  bescbriebeue  analjsirt^  (heils 
durch  BreDC€D,  tbcils  mit  Schwefelsäure.  100  Th.  Salif 
bei  100*  C  iD  wasserfreier  Luft  ^elrockoet,  gabea  io 
mol  Versucbeo  50,7,  50,84,  50,836,  50,93  und  50,968 
Proc.  schwefelsaurem  Baryt. 

Dieser  Barjtgehalt  pafst  nicht  zu  einem  etwas  cip- 
fachen  Verhältuifs  zwischen  Naphlhalia  uod  Schwefel- 
säure. Am  Dächslee  würde  er  stiuitnen  mit:  5  At.  oder 
24  Doppelatom.  Naphtbalio,  4  At.  Schwefelsäure  und  2 
At»  Baryt  erde;  allein  diefs  gäbe  48,98  Proc.  schwefel- 
sauren Baryt.  NinimE  man  in  demselben  Atomenverhälf- 
nifs  2  At.  Sauerstoff  von  der  Schwefelsäure  fort,  so  hat 
man  5  At.  Naphthalin,  2  At,  Unterschwefelsäure  cmd  2 
At.  Baryt,  und  diefs  würde  geben  50,68  Proccnt  schwe- 
felsauren Baryt.  Diefs  stimmt  besser  mit  dem  Barytge- 
halt, und  ist  überdiefs  viel  wahrscheinlicher,  weil  das 
Vcrhälfnifs  2  :  5  äu  den  gewöhnlicheren,  wenn  gleich  nicht 
in  dieser  Art  von  Verbindungen  vorkommenden  gehört» 

Es  blieb  nun  noch  übrig,  durch  Verbrennuag  des 
Salzes  mit  Kupferoxyd  zu  entscheiden,  in  wiefern  diese 
Zusammensetzung  richtig  sey.  Zu  dem  Ende  wurde  0,501& 
Grm.  eines  Salzes  verbrannt,  welches  50,93  Proc.  schwe- 
felsauren Baryt  gegeben  hatte.  Vor  dem  Zusatz  des  Kti- 
pfero?cyds  wurde  das  Salz  mit  dem  Doppelten  seines  Ge- 
tvichts  an  frisch  geglühtem  reinen  Bleioxyd  vermengt,  um 
das  andere  Atom  Schwefelsäure  zuriickzubalteo.  Das 
Salz  gab  0,067  Grm.  Wasser,  und  die  Liebig 'sehe  Röhre 
hatte  0,537  Kohlensäure  aufgenommen ,  entsprechend 
0,009657  Wasserstoff  und  0,14849  Kohle.  Berechnet 
auf  100  ergiebt  sich  hieraus: 


Schwefelsaurer  Baryt 

50,930 

Kohle 

29,609 

Wasserstoff 

1,926 

Verlust 

17,535 

100,000. 
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Die^r  Verlust  ißt  Diin  das  andere  Atom  Schwefel- 
69ure,  welches  sich  nicht  in  dem  (iewicht  des  Barylsal- 
les  aufgeuommeo  betindet.  Hieraus  berechnet »  ergiebt 
es  sich  zu  17»506  Proceot. 

Ich  machte  uocL  zwei  Verbrennungs versuche.  Der 
Wassersloffpehalt  ergab  sich  dabei  zu  1,91  «ud  1»94  Pro- 
ceöU  Bei  dem  ersten  ging  der  Koble^ebah  verloren,  bei 
dem  andern  betrug  er  30,4  Proc;  allein  das  angewandte 
Sah  halte  bei  der  Analyse  5l*,7  Procent  schwefehaurea 
Buryt  ergeben,  uod  enthielt  daher  etwas  naphthaliii-un- 
terschwefelsaoren  Baryt,  welcher  auch  Ursache  des  klei- 
nen ücberßchusseg  an  Kohle  und  Wasserstoff  war.  Wäre 
das  Salz  nach  der  zuvor  angeführten  Formel  2BaS  +  5C*H* 
xusammengesetzl,  so  halte  die  Verbrcunungs 'Analyse  32,21 
Proc.  Kuhle  und  2,169  Proc.  W^asserstoff  auf  100  Salx 
geben  müssen;  die  Unterschiede  mit  der  Erfahrung,  ver- 
aodelt  in  Kohlensäure  und  Wasser,  sind  von  solcher 
Gröfse,  dafs  sie  die  möglichen  Bcobachtungsfehler  mehr- 
maLs  übersteigen.  Es  ist  also  ausgeinacht,  dafs  das  Salz 
Dicht  nach  dieser  Formel  zusammengesetzt  seyn  kann. 

Berechnet  man  das  oben  angeführte  eoTpirische  Rc- 

ksnltat,  so  findet  man,  daf^,.  wenn  der  darin  eatbaltene 
schwefelsaure  Baryt  zu  1  At.  angenommen  wird,  der 
Verliist  einem  Atom  Schwefelsäure  oder  1  At.  schwefli- 
ger Säure  und  1  At,  Sauerstoff  entspricht;  ferner  das 
Gewicht  der  Kohle  11  und  das  des  Wasserstoffs  9  At. 
'iie  Frage  wird  dann,  ob  das  Salz  aus  BaS  +  C*'H^S 
eslehe,  oder  aus  BaS+C*  *  H^  O,  d.h.  ein  organisches 
Oxyd  enthalte. 

Um  ein  Urlheil  hierüber  zu  bekommen,  bereitete 
ich  das  Kalisalz  dieser  Saure,  und  kochte  es  lauge  mit 
einer  concentrirten  Lösung  von  KaÜhydral;  beim  Erkal- 
ten der  Flüssigkeit  erhielt  ich  das  Kalisalz  unverändert 
angeschossen.  Eine  Kleine  Probe  des  noch  heilsen  Ge- 
menges ,  mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  versetzt, 
so  dafs  es  sauer  wurde,  und  dann  mit  CUorbarium  ver- 
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mischt,  iceigtc  ketnc  Spur  eines  Niederschlags,  ireflcr  so- 
gleich, noch  nach  24  SttindeD.  Der  orgaolBche  Stoff  ist 
also  Dicht  basisch  dario.  Dag  krjstallisirte  Gemeoge 
wurde  ia  eiDem  PJatiotiegel  zur  Trockoe  abgeraucht  und 
gelinde  erhitzt,  bis  die  Masse  anfing  sich  unter  Geruch  von 
Kreosot  zu  verkohl eo.  Nach  Erkalteu  gab  sie  eine  doo- 
kel braune  Auflüsung,  welche  bei  Sättigung  mit  Schwefel- 
säure schweflige  Säure  in  gröTster  Menge  entwickelte* 
Hieraus  scheint  zu  folgen,  dafs  auch  diese  Säure  Unler- 
schwefelsäure  enthält  und  nicht  Schwefelsäure,  obgleich 
der  Beweis  hiefür  nicht  so  entscheidend  ist,  als  bei  der 
Torhergehenden,  wo«  der  Barytgebalt  es  zugleich  zu  er- 
keuDen  giebt.  Hier  ist  dieser  ia  beiden  Fällen  derselbe. 
Inzwischen  scheint  es  mir  das  Wahrscheinlichere,  dafs 
die  Säure  Unterschwefelsäure  enthalte.  Zufolge  dieser 
Ansicht  ist  dann  die  Zusammensetzung  dieses  Salzes: 


J^ach  Vcrsucti, 

At. 

Kacli  Redmuiig. 

Schwefels,  Baryt 

50,930 

1 

50,906 

Schweflige  Säure 

14,013 

I 

14,006 

Kohle 

29,609 

11 

29,636 

Wasserstoff 

1,926 

9 

1,961 

Sauerstoff 

3,522 

1 

3,491. 

Die  Formel  dieses  Salzes  ist  dann  Ba  +  SC**H^O 
und  dessen  Atomgewicht  2864,186-  Die  freie  wasserhal* 
tige  Säure  enthält  an  der  Stelle  des  Baryts  ein  Atom 
Wasser,  und  im  wiisserfreien  Zustande  besteht  sie  aus 
1  At.  Unlerschwefelsäure  und  t  At.  eines  orgaoiscbeo 
Oxyds  =C''H«0. 

Diese  Säure  will  ich  Naphthm-  Unterschwefels äare^ 
actdum   hrpo-sulfonaphthmkum,    nennen«       Die|eDigen^ 

welche  TOrziehen,  sie  als  ==HS  +  C^^H^S  anzusebeo, 
können  sie  Maphthin-Schwefelsäure,  acidum  sulfo  naph- 
thinicum^  nennen«  —  Ich  will  nun  noch  Einiges  über 
diese  Säure  im  freien  Zustand  und  über  einige  ihrer  Salze 
sagen. 
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Um  sie  frei  von  Basen  zu  erhalfen,  fällte  ich  das 
Barytsalz  mit  Schwefelsilsire  aus,  nahm  die  Schwefelsäure, 
welche  in  kleinem  Ueberscliyfs  Iiiozuf^ekommen  war,  mit 
etwas  koblensaurem  Bleioxyd  fort,  schied  das  aufgelöste 
Bleioxyd  diwch  Schwefelwasserstoffgas  ab,  filfrirle  und 
danstete  die  Flüssigkeit  ab,  erst  im  Wasserbade,  bis  aU 
1er  Schwefelwassersloff  verschwunden  war,  und  darauf 
im  luftleeren  Kaum  über  Schwefelsäure,  wobei  der  Rtick- 
stand  erst  syrupsdick  wurde  und  dann  zu  einer  blättrigen 
krystallinischen,  etwas  gelb  gewordenen  Masse  eintrock- 
Dete;  diese  wurde  wieder  gelöst,  was  mit  gelblicher  Farbe 
geschah  ;  eingetrocknet  im  Wasserbade,  wird  sie  bratio- 
gelb.  Bie  feste  Säure  ist  sanft  anzufühlen  wie  Talkpul- 
ver,  und  färbt  sich  an  der  Luft,  besonders  wenn  sie  Ge- 
legenheit bat,  abwechselnd  Feuchtigkeit  anzuziehen  und 
wieder  im  Sonnenschein  einzutrocknen.  Sie  zcrflie{st 
nicht.  Sie  löst  sich  leicht  in  Alkohol,  auch  in  wasser- 
freiem« Sie  schmeckt  sauer  und  bitter  wie  fyaphthalin- 
UnterschwefelsHure. 

Die  Salze  dieser  Säure  ertragen,  ehe  sie  zersetzt 
werden,  eine  fast  eben  so  hohe  Temperatur  als  die  oaph- 
ihalin-unterschwefelsaiircn;  sie  schmecken  auch  bitter  wie 
diese p  denen  sie  auch  im  Uebrigen  sehr  gleichen.  Will 
man  untersuchen,  ob  ein  naphthaliu-unteVschwcfelsaures 
Salz  ein  naphthin- unterschwefelsaures  enthalte,  so  löse 
man  es  in  Alkohol  von  ungefähr  0,84  und  setze  einige 
Tropfen  einer  Auflösung  von  neutralem  essigsauren  Blei- 
oxjd  hinzu.  Wenn  naphthin-unterschwc feisaures  Blci- 
oxyd,  welches  fast  unlöslich  ist  in  Weingeist,  zugegen 
ist,  entsteht  sogleich  oder  nach  einer  Weile  ein  Nieder- 
schlag. 

Das  Kalisalz  ist  leichtlöslich  in  Wasser,  und  hin- 
terläfst  nach  freiwilliger  Verdunstung  eine  wei fse  kör- 
nige Salzmasse.  Warm  aufgelöst  in  einer  Lauge  von 
Kalibydrat,  schiefst  es  beim  Erkalten  in  Schuppen  an, 
welche  zu  Dendriten  zusammenwachsen.     Es  ist  ziemlich 


tr^ldslich  in  Alkohol.  ~~  Das  Natronsale  scMeisl  auch 
uicht  besser  unter  freiwilligfim  AbduDStCE  an.  Mit  Ucber- 
schufs  au  Natrou  habe  ich  es  nicht  verbucht.  Es  löst 
»ich  Tief  iDehr  lu  Alkohol  als  das  Kalisalz.  —  I>as 
Amtnoniaksaiz  gleicht  iu  allee  Stückcu  dem  Kalisalz, 
wenn  es  dem  freiwilligen  Abdunstco  überlassen  wird. 
Abgßd unstet  in  der  Wärme  färbt  es  sich  und  reagirt 
nach  dem  Eint  rock  oen  auf  freie  Säure,  ~  Das  Haryt- 
salz  löst  sich  trag  und  ausgezeichnet  langsam  in  Was- 
ser, selbst  beim  Kochen,  läfst  sich  aber  auf  diese  Weise 
nicht  ia  einer  gesättigten  Auflösung  erhalten.  Man  kann 
es  sodann  ga^^  lange  einkochen,  ehe  sich  etwas  abzu- 
selzen  anfängt.  Wird  es  im  Wasserbade  abgedunstet, 
so  bekleidet  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer  kryslallini- 
sehen  Kruste,  und  auf  den  Boden  des  Gefäfses  setzt  sich 
eine  ähnliche  Kruste  ab*  Läfst  man  dann  die  Flüssig- 
keit laugsam  erkalten,  so  füllt  sie  sich  mit  einer  woll- 
ähnlichen Vegetation  von  abgeseiltem  Salz,  welche  aller 
Zeichen  von  Krystallisation  ermangelt.  Ein  Tropfen  dei 
Lösung  auf  Glas  eingetrocknet  und  dcD  Rückstand  mil 
dem  Mikroskop  betrachtet,  zeigt  sich  wie  kleine  War 
zen  von  Kreide.  Dieses  Salz  löst  sich  wenig  in  Atko^ 
hol»  und  wird  durch  Alkohol  aus  seiner  wäf^rigeu  L(V- 
sung  gefällt,  aber  Etwas  bleibt  in  der  Flüssigkeit  zurück^ 
welches  nicht  durch  ferneren  Zusatz  von  Alkohol  ge- 
fällt wird.  Seine  Auflösungen  in  Wasser  werden  beim 
Abdunsten  gewöhnlich  gelb,  setzen  aber  farbloses  Sab 
abj  wenn  die  Flüssigkeil  sauer  ist;  ist  sie  neutral,  so 
wird  das  Salz  nicht  recht  weifs,  und  hinterläfst,  bei  x\uf- 
Idsung  in  siedendem  Wasser,  einen  goringen  bräunlichen 
Rückstand.  Erhitzt  man  das  wasserfreie  Salz  stark,  so 
giebt  es  nichts  ehe  aus,  als  bis  es  anfängt  schwarzgrau  zu 
werden;  dann  sublimirt  etwas  N^^phthalin,  und  es  entweicht 
ein  sauer  riechender  Dunst,  welcher  nicht  wie  schweflige 
Säure  riecht,  allein  hinten  im  Schlünde  denselben  eigen- 
thütiilicheu  Geschmack  wie  gewöhnlich  diese  Säure  her- 
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vorbriogt.  —  Das  Bleisah  gleicht  dem  Barjlsalz  toII- 
kommea,  ist  aber  so  uolöslkh  in  Alkohol,  dafs  es  voa 
diesem  fast  ganz  aus  seioer  AuElöf^UDg  ia  Wasser  aieder- 
geschlagen  werden  kann. 

In  dem  Vorhergehenden  habe  ich  gesagt,  dafs,  wenn 
Naphthalin  und  Schwefelsäure  auf  einander  emwirkeD, 
mag  die  Säure  wasserhaltig  sejrn  oder  nicht ,  die  Masse 
roth  wird,  und  dafs  bei  Sättigung  der  Säure  mit  koh- 
lensaureui  Baryt  der  neugebildete  schwefelsaure  Baryt 
blafs  rosenroth  niederfällt.  Bereitet  man  Naphthalin-UD- 
terschwefelsäure  mit  wasserhaltiger  Schwefelsaure,  so  bil- 
det sich  so  viel  schwefelsaurer  Baryt,  dafs  die  Färbung 
desselben  nicht  merkbar  wird;  allein  mit  wasserfreier 
Schwefelsäure  ist  der  Niederschlag  ganz  dentlich  rosen- 
roth. Zuweilen  behält  die  Barytlösung  ihre  Farbe,  und 
noaii  kann  sie  durch  Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure 
ausfällen;  man  erhält  einen  gefärbten  schwefelsauren  Ba- 
ryt und  die  Flüssigkeit  wird  farblos,  auch  nach  der  Sät- 
tigung mit  Baryt.  Diese  Farbe  bemerkten  Liebig  und 
Wohl  er  bei  ihren  Versuchen  über  die  BUdung  dieser 
Säure;  allein  sie  dehnten  dieselben  nicht  auf  eine  Un- 
tersuchung des  färbenden  Körpers  aus,  Derselbe  be* 
steht  aus  einem  Farbstoff,  einem  Ha^  und  einer  mit 
letzterem  innig  verbundenen  eigeDthümlichen  Säure,  de^ 
ren  Barjlsalz  mit  dem  schwefelsauren  Baryt  niederfällt, 
zum  Theil  aber  auch  bei  dem  Daphthatin-untcrschwefel^ 
sauren  Baryt  zurückbleibt,  wo  sie  aus  dem  zuletzt  ein- 
trocknenden  gummiähnlichen  Rückstand  erhalten  wird* 

Aus  dem  rothen  schwefelsauren  Baryt  wird  die  Farbe 
durch  Kochen  desselben  mit  kohlensaurem  Natron  er- 
halten. Es  bedarf  eines  Uebersclmsses  von  Natron  uud 
eines  lauge  fortgesetzten  Kochens,  um  die  letzte  Spur 
v^n  Farbe  auszuziehen,  und  fast  sieht  es  aus,  als  werde 
dazu  auch  die  Abscheidung  der  Schwefelsäure  von  dem 
Baryt  erfordert.  Wenn  die  Flüssigkeit  während  des  Ko- 
chens auf   einen   gewissen  Grad   von  Concentration   ge- 
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une,  zähe,  klebrige  Massen  sieb 
daraus  absetzen ,  welche  Bich  bei  Verdüontiiig  der  Flüs- 
sigkeit wieder  atiflösen;  diese  sind  das  Natronsalz  der 
neuea  Siiure.  Nachdetn  die  Flüssigkeit  vom  Baryt  ab- 
filtrirt  worden,  conceotrirt  man  sie  uod  giefst  sie  ab 
von  der  aiisgeschicdeDeD  klebrigen  Masse,  von  welcher 
noch  Etwas  in  der  Lösung  zurückbleibt.  Beim  Erkalteo 
setzt  die  Lösung  gewöhnlich  Krjstalle  von  schwefelsau- 
rem Natron  ab;  darauf  conccntrirt  man  sie  abermals,  bis 
sich  mehr  Natronsalz  absetzt  Sowohl  das  Glaubersalz 
als  die  Mutterlauge  enthält  noch  eine  Portion  des  neuen 
Salzes,  deren  Säure  man  daraus  abscheiden  kann^  wenn 
man  die  Lösungen  mit  einer  gröfseren  Quantität  starker 
Salzsäure  vermischt;  darin  ist  die  neue  Säure  unlöslich, 
und  wenn  etwas  Salz  zugleich  niederfällt,  so  wird  es 
mit  Salzsäure  ausgewaschen.  Bas  Natronsalz  wird  in 
möglichst  wenig  Wasser  aufgelöst  und  mit  einem  gro- 
isen  Ueberschufs  Ton  Salzsäure  vermischt;  dadurch  ent- 
steht ein  weifser  oder  grauweifser  Niederschlag,  welcher 
sich  bald  an  den  Seiten  des  Glases  sammelt  und  in  Form 
einer  dunkelbraunen  pechähnlichen  Masse  zu  Boden  sinkt; 
diese  wäscht  man  mit  Salzsäure  und  trocknet  sie  wohl, 
wo  sie  dann  zuletzt  hart,  spröde  und  im  Bruche  glän- 
zend wird. 

Um  sie  rein  zu  erhalten ,  löst  man  sie  in  Aetzam- 
moniak,  dunstet  ein,  bis  aller  Ueberschufs  von  Animo- 
niak  verjagt  ist,  filtrirt  und  fällt  mit  Bleizucker,  wodurch 
ein  braußgelber  Niederschlag  entsteht;  die  Flüssigkeit 
wird  mit  siedendheifsem  Wasser  verdünnt»  eine  Weile 
digerirt,  filtrirt  und  das  Ungelöste  mit  neuem  Wasser 
gekocht,  so  lange  diefs  beim  Erkalten  trübe  wird.  Da- 
bei löst  sich  das  Bleisalz  der  neuen  Säure  ziemlich  rein 
in  Wasser,  und  ein  unreines  rostbraunes  bleibt  zurück. 

Die  Lösungen  des  Bleisalzes,  welches  sich  beim  Er- 
kalten niederschlägt y  werden  erhitzt,  bis  sie  klar  gewor- 
den,  zu  einem  geringeren  Volume  eingeduustet,  und  mil 
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basisch  e^sigsaiiraif]  Bleioxyd  gefällt  Der  Niederschlag 
vfird  dano  gewaschen  und  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
legt Die  abgeschiedene  Säure  hält  Schwefelblei  hart- 
näckig in  der  Flüssigkeit  zurück,  so  dafs  sie  beim  Fil- 
triren  ganz  klar  braungelb  durch  das  FiUrum  zu  gehen 
scheint.    Allein  diesem  wird  bald  abgeholfen,  wenn  man 

j  die  ganze  Masse  in  einer  wohl  verkorkten  Flasche  21 
bis  48  Stunden  lang  bei  60*^  bis  80"^  in  Digestion  stellt; 
dann  hat  sich  das  Schwefelblei  gewöhnlich  gesammelt  und 
die  Flüssigkeit  ist  wasserklar. 

Das   braune  ungelöste  Bleisalz,  zerlegt   mit  Schwe-  . 
felwassersloff,  giebt  eine  ähnlich  beschaffene  braune  Flüs- 
sigkeit,  welche  bei   gleicher  Behandlung   klar  und  gelb 
wird*     Sie  enthält  dieselbe  Säure,  welche  indefs  ein  Harz 
und  einen  Farbstoff  aufgelöst  hat. 

[  Aus    der    nach   Anschiefsung   des   oaphthalin- unter- 

schwefelsauren  Baryts  zuletzt  übrigbleibenden  Mutterlauge, 
welche  fast  gummiähnlich  eintrocknet,  erhält  man  auch 
eio6  Portion  dieser  Säure,  wena  man  die  Masse  in  Was- 
ser auflöst,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  basisch 
essigsaurem  Bleioxjd  fällt)  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
legt, die  Flüssigkeit  durch  Abduosten  in  gelinder  Wärme 
concentrirt  und  mit  rauchender  Salz&äure  vermischt,  wel- 
che die  neue  Säure  fast  farblos  ausfällt,  die  ßich  aber 
in  zähen  Tropfen  auf  dem  Glase  sammelt  und  die  Naph- 
thalin *  Unterschwefelsäure  aufgelöst  zurückläfst  Die 
Menge,  die  auf  diese  Weise  erhalten  wird,  ist  indefs 
nicht  grofs*  Das  Meiste  ist,  als  Barjtsalz,  ira  Schwefel- 
sauren  Baryt  eingemengt  enthalten. 

Die  auf  genannte  Weise  durch  Schwefelwasserstoff 
Tom  Bleioxyd  befreite  Säure  wird  am  besten  im  luftlee- 
ren Raum  über  Schwefelsäure  abgedunstet,  weil  der  Zu- 
tritt der  Luft  zur  Färbung  derselben  beiträgt.  Nach  Ein- 
dampfung  bleibt  eine  klare,  durchsichtige,  glasähnlich e^ 
etwas  in*s  Gelbliche  fallende,  gesprungene  Masse  zurück, 
welche  die  neue  Säure  ist,  so  rein  als  ich  sie  eth^ll^xi 
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koDnIe.  Ich  bin  überzeug,  dafs  der  Such  ms  Gelbe 
ihr  nicht  aDf^ehiirt;  aHeia  wie  farblos  ich  ihre  Auflüsuog 
auch  hatte,  so  kam  doch  dieser  Farbenton  nach  voll- 
ständiger  Eintrocknung  iminer  zum  Vorscheiu.  Ein  ein- 
zelner Tropfen  von  der  etwas  coDcentrirleo  Lösung, 
schneLl  eingetrocknet  in  gelinder  Wärme,  hinterUifst  ei- 
nen farblosen,  bis  zur  Un  sieht  barkeit  durchsichtigen  und 
glasähnlicbcu  Fleck;  allein  es  steht  immer  zu  vermuthen, 
dafs  der  geringe  Stich  io's  Gelbe  nur  wegen  Diinnbeit 
der  Schicht  nicht  merkbar  ist*  An  der  Luft,  ohne  Hülfe 
der  Wärme  abgedunstet,  zerspringt  sie  nicht,  sondern 
hinterläfst  einen  harten,  klaren,  durchsichtigen,  schwach 
gelblichen  Rückstand. 

Nach  ihrer  Eigenschaft^  sowohl  für  sich  als  verbun- 
den mit  Alkali,  mit  wenig  Wasser  einen  zähen,  klebri- 
gen Körper  zu  bilden^  will  ich  diese  Saure  Glutin- 
Unterschwefehäure  {Acidum  kfposulfogtuimicum)  nen- 
nen, aus  dem  Grunde,  weil  ihr  KaUsalz^  bis  zur  anfan- 
genden Verkohlung  mit  Kalihydrat  zusammengeschmol- 
zen, schweflige  Säure  entwickelt,  wenn  der  Rückstand 
ein  wenig  mit  verdünnter  Schwefelsäure  übersättigt  wird, 

Sic  hat  folgende  Eigenschaften :  Sie  schiefst  nicht 
an,  gguderu  trocknet  zu  einer  durchsichtigen,  harteD^ 
farblosen  oder  schwach  gelblichen  Masse  ein,  welche, 
vollkommen  vom  Wasser  befreit »  sich  mit  Sprüngen  er- 
füllt und  vom  Glase  ablöst.  Sie  hat  keinen  Geruch» 
schmeckt  bitter  wie  Naphthalin- Unterschwefelsäure,  aber 
schwach  sauer,  rölhet  Lackmuspapier,  löst  sich  leicht  in 
A?VasS€r,  auch  in  Alkohol»  weniger  leicht  in  Aether,  und 
bleibt,  nach  Verdunstung  dieses  Lösemittels,  in  dersel- 
ben durchsichtigen  Form,  ohne  Zeichen  von  Krystalli- 
sation  zurück,  Ihre  Lösung  in  Wasser  wird  von  Schwe- 
felsäure und  Salzsäure  gefüllt,  nicht  aber  von  Salpeter- 
säure, und  der  Niederschlag  sammelt  sich  allmälig  zu  ei- 
ner klebrigen  Masse,  welche  sich  an  das  Glas  festsetzt 

Von  Salpetersäure  wird  sie  gelöst  und  beim  Kochen 


"403 

zersetzt;  aus  dieser  Lösting  fällt  Wasser  einen  blafsgcl- 
ben,  in  Wasser  üDlöslichen  Körper.  Die  gefällte  Li>- 
suog  ist  farblos,  und  giebt  mit  Chlorbarium  einen  Nie- 
derschlag voQ  schwefelsaurem  Baryt. 

Mit  Basen  giebt  sie  eigene  Salze,  die  gröfgtentheils 

in   Wasser   löslich   sind;  viele   von   ihncn^  lösen  sich  in 

kallem  Wasser  wenig,  reichlicher  in  warmen.     Wird  ein 

Salz   mit   seiner  gesälligfen   Lösung    erhitzt,  so  schmilzt 

^  das  Ungelöste  nnd  wird  undurchsichtig.     Beim  Breuoeo 

Bivird  es  mit  Hinterlassung   von  schwefelsaurem  Salz  zer- 

■Btdrt. 

V  Die  Kali-,  Natron-  und  Ammoniaksalze  gleichen 
l  im  Ansehen  der  freien  Säure.  Wird  kohlensaures  oder 
^Mtzendes  Alkali  in  ihrer  wäfsrigeo  Lösung  aufgelöst,  so 
^fällt  der  gröfele  Theil  des  Aufgelösten  in  weifsen  Schu[>- 

pen  nieder,  welche  sich  allmälig  zu  einer  klebrigen  Masse 
sammeln*     Diefs  geschieht  auch  mit  der  Lösung  des  Am- 
moniaksalzes,  wenn   man   kohlensaures  Ammoniak  darin 
auflöst.     Zur  Trockne  verdunstet,  hinterilifst  das  Ammo- 
niaksalz   einen   Rückstand,    der  ganz  der  Säure   gleicht 
^Llmd  Lackmuspapier  rölbet,    aus   dem   aber  Kali  Ammo- 
^^niak  austreibt.     Er  ist  also  ein  saures  Salz.  —  Die  Ba- 
ryt- nnd  Bleisalze  fallen  in  der  Kälte  nieder,  lösen  sich 
aber   warm,    sowohl    in    Alkohol   als  in   Wasser.      Sie 
schmelzen  unter  IOD°  (L     Das  Baryt  salz  hinterläfst  nach 
j      dem  Verbrennen  37,3  Proc,  schwefelsauren  Baryt    Der 
^kV ersuch  ist  jedoch  so  mikrochemisch,  dafs  er  kaum  als 
"eine  zuverlässige  Approicimation  angesehen  werden  kann. 
Die  Auflösung  des   sauren   Ammoniak salzes   in    Wasser 
fällt   weder   essigsaures   Kupferoiyd   noch  Salpeter  saures 
^Silberoxyd. 

V  Die  Säure,  welche  man  aus  dem  ausgekochten,  un- 
löslichen, gefärbten  Bleisalz  durch  Zersetzung  mit  Schwe- 
felwasserstoff erhält,  gicbt,  abgedunstet,  einen  in  dün- 
ner Lage  durchscheinenden,  in  dickerer  braunrothen  Rück- 
stand.   Einige  Zeit  in  der  Wärme  gelassen  und  sodann 
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mit  Italteui  Wasser  behaadclt,  zieht  dieses  eine  scfaii^ach 
gefärbte  Säure  aus  uod  läl'st  einen  braunen  Stoff  zurück. 
Alkohol  zieht  aus  diesem  bcitu  Kochen  ein  gelbes  Har^ 
aus,  und  läfst  ein  rothes  Pulver  zurück,  das  diefielbe 
Farbe  hat,  wie  die  Aufldsuij^  des  Naphthalins  in  Schwe- 
felsäure. Es  löst  sich  in  kochendem  wasserfreien  Aiko^ 
hol,  ist  uulöslith  in  Aether,  löst  sich  aber  durch  Dige- 
stion mit  ätzendem  Kali,  welches  dessen  Farbe  annimmt 

So  weit  ich  nach  den  bis  jetzt  angeführten  Versu- 
chen urtheileii  kann,  beruht  die  Fällung  dieser  Säure 
mit  schwefelsaurem  Barjt  theils  auf  der  Schwerlöslich- 
keit ihres  Earjtsalzes  im  Allgemeinen  ^  besonders  aber 
auf  der  Schwerlöslichkeit  ihrer  Verbindung  mit  Harz  und 
Farbstoff.  Es  scbeiut  mir  sehr  glaublich,  dafs  die  Lösung 
des  naphthalinunterscbwefelsauren  Baryts  eine  gröfsere 
Portion  davon  zurückhält  als,  wie  es  aus  meinen  Ver- 
suchen zu  folgen  scheint,  der  letzte  Rückstand  der  Mut- 
terlauge« Ich  Tcrmuthe  stark,  dafs  das  zuvor  erwähnte 
schmelzbare  basische  Bleioxjdsalz  viel  von  der  in  Rede 
stehenden  Säure  enthält,  und  dadurch  seine  Schmelzbar- 
keit erlangt  hat.  Unglücklicherweise  besafa  ich  bei  den 
Versuchen  mit  dieser  Säure,  welche  auf  die  zuvor  von 
tdir  beschriebenen  folgten,  nichts  mehr  von  diesem  ba* 
sischen  Salz,  um  meine  Vermuthung  zu  prüfen.  Ist  sie 
richtig,  so  liefert  die  Erzeugung  dieser  schmelzbaren  Ver- 
bindung ein  Mittel  zur  Abscheidung  der  Glutin -Unter- 
schwefelsäure  aus  der  Lösung  des  naphthalin- unterschwe- 
felsauren Bleioxyds  j  oder  aus  einer  mit  letztgeoannteoi 
Salz  gemengten  Lösung  von  uaphlhalin-unterschwefelsau- 
rem  Baryt, 

Das  Naphthalin y  welches,  nach  der  Behandlung  mit 
Schwefelsäure,  durch  Wasser  abgeschieden  wird,  ist  ge- 
färbt, und  enthält  andere,  nicht  saure  Producte  von  der 
Einwirkung  der  Säure  auf  das  Naphthalin,  Von  diesen 
wird  das  Naphthalin  durch  Destillation  mit  Wasser  ge- 
schieden; das  Naphthalin  geht  dabei  mit  grofser  Leicb- 
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figkeit  über,  und  jene  Productc  bleiben  mit  dem  ißck- 
ständjgen  Wasser  in  der  Reforte.  Mao  thut  immer  am 
besten,  neues  Wasser  über  sie  abzuziehen,  bis  sie  von 
allem  rücksiläDcligen  Naphthalin  getrennt  sind.  Diese  Kör- 
per gleichen  eluem  Fett,  haften  am  (ilase  und  lösen  sich 
in  ganz  geringer  Menge  in  dem  noch  siedenden  Was- 
ser, welche«  beim  Erkalten  schwach  opalisirt.  Aus  dem 
Rtickstande  nach  der  Behandliin 
rauchender  Schwefelsaure 
diesem  Stoff,  Er  besteht  eigentlich  ans  zwei,  vou  de- 
nen der  eine  in  Aether  und  kaltem  Alkohol  löslich  ist, 
der  andere  aber  sich  träge  in  Aether  und  wenig  oder 
gar  nicht  in  kaltem  Alkohol  löst.  Der  erstere  schmilzt 
langsam  unterhalb  100"  C- ,  der  letzlere  dagegen  erfor- 
dert zum  Schmelzen  eine  10t>"  übersteigende  Tempera- 
mr.  Bei  Behandlung  von  Naphthalin  mit  wasserhaltiger 
Schwefelsäure  habe  Ich  fast  nnr  die  leicht  schmelzbare 
Verbindung  erhalten»  Was  diesen  Körpern  ein  grofses 
Interesse  verleiht,  ist,  dafs  sie  Schwefel  und  Sauerstoff 
in  ihrer  Zusammensetzung  enthalten.  Ich  mufs  bedauern, 
dafs  ich  zu  kleine  Quantitäten  von  ihnen  erhalten ,  und 
meine  Aufmerksamkeit  zu  spät  auf  sie  gerichtet  habe,  als 
dafs  meine  Versuche  in  dieser  Beziehung  für  mehr  als 
eine  Hinweisung  auf  deren  Daseyn  und  Anregung  zu  ei- 
ner künftigen  vollständigen  Untersuchung  derselben  be- 
trachtet werden  könnten.  Ich  werde,  um  ohne  Umschweif 
TOD  ihnen  reden  zu  können,  den  schwerschmelzbaJtu 
Sulphonaphthalid ,  und  den  Idchtschmelzbarea  Suiplio- 
naphlhalia  nennen. 

Sie  werden  durch  kalten  Alkohol  getrennt,  welcher 
das  Sulphonapthalid  ungelöst  lafst.  Dieses  wird  in  ko- 
chendem wasserfreien  Alkohol  gelöst ^  woraus  es  beim 
Erkalten  als  ein  schneeweifses  Pulver  niederfallt. 

Das  SulphonapMhalid  ist  in  diesem  Zustand  farb- 
los und  wird  stark  elektrisch  durch  Reiben  oder  durch 
Streichen   mit   einer  Messerklinge,   woran   es  in  Pulver- 
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form  sogleich  aurfliegt  nnä  haften  bleibt.  Durch  Trock- 
B€D  bei  100'^  C.  verliert  es  nichts  an  Gewicht.  Bedeu- 
tend ober  100'^  erhitzt,  schmilzt  es  zu  einer  farblosen 
Flüssigkeit,  beginnt  dann  zu  rauchen,  und  wenn  der 
Bauch  sich  an  einen  kalten  Körper  legt,  erhäU  maa  ein 
mit  krygtallinischen  Theilchen  gemengtes  MebL  Dieses 
Mehl  ist  kein  unverändertes  Sulphonaphthalid.  Schmilzt 
man  es,  so  wird  es  beim  Erkalten  krjstallinisch.  Löst 
mau  das  Sublimat  in  Alkohol  und  setzt  die  Auflösung 
einer  freiwilligen  Yerduostung  aus»  so  schiefst  das  Auf- 
gelöste in  kleinen,  kurzen^  an  beiden  Enden  zugespitz- 
ten Nadeln  an,  welche  verlängerte  Octaeder  zu  sejn 
scheinen.  Sie  haben  einen  schwachen  Stich  in's  Gelbe 
und  werden  weder  von  verdünnten  Säaren,  noch  von 
ätzendem  Alkali  aufgelöst.  Erhitzt  man  das  Sniphonaph- 
thalid  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre, so  beginnt  ein  Theil  in  Tropfen  zu  destilliren» 
wird  darauf  gelb,  braun  und  endlich  schwarz,  während 
sich  schweflige  Säure  entwickelt.  Es  ist  unlöslich  in 
Wasser.  Kochender  wasserfreier  Alkohol  löst  nicht  viel 
davon,  und  das  Meiste  fällt  beim  Erkalten  heraus;  wenn 
aber  der  erkaltete  Alkohol  abgedunstet  wird,  hinterläfst 
er  einen  geringen  Blicks tand  von  Sulphonaphthalid«  Auch 
der  Aether  löst  sehr  wenig  davon.  Es  ist  unlöslich  in 
eoncentrirter  Salpetersäure  und  Salzsäure,  auch  in  ätzen- 
dem Kali. 

Vom  Königswasser  wird  es  beim  Kochen  träge  an* 
gegriffen;  es  fängt  bald  an  zasammenznbacken,  schmilzt 
auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  entwickelt  lang* 
sam  Stickstoffo^fydgas.  Nach  langem  Kochen  löst  es  sich 
ganz  und  gar,  wenn  die  Menge  der  Salpetersäure  dazu 
hinreichend  ist;  vom  Wasser  wird  es  mit  weifser  Farbe 
daraus  niedergeschlagen,  doch  wird  es,  auf  dem  Filter 
gesammelt,  blal's  citronengelb.  Worauf  ich  wünschen 
möchte,  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  htuziileoken, 
welche  den  Schwefelgehalt  in  organischen  VerbinduDgcn 
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zu  bestimmen  habco,  ist:  änh  die  Flüssigkeit j  aus  der 
das  Sulphooaphtbalid  sich  gefällt  hat,  und  mit  der  das- 
selbe mehre  Tage  io  siedender  Digestion  erhaltcQ  wor* 
den  ist,  nicbt  den  geringsten  Niederschlag  mit  Chlorba- 
rium  giebt*  Das  Königswasser  hat  also  nur  das  Vermö- 
gen, das  Sutphonaphthalid  in  einen  andern  schwefelhal- 
ügen  Körper  von  anderer  Zusainoiensetznng  umzuwan- 
deln ,  ohne  den  Schwefel  in  Schwefelsäure  überzuführen 
oder  aus  der  Verbindung  abtuscheiden. 

»Vergebliche  Versuche  zur  Bestimmung  des  Schwe- 
feigehalts darin  erschöpften  den  Vorralb  davon.  Als  ich 
versuchte,  es  mit  salpetersaurem  Barjt  i\i  verbrennen, 
verrauchte  es  aus  dem  Tiegel ,  ehe  die  Hitze  zu  einer 
Verbrennung  auf  Kosten  der  Salpetersäure  Anlafs  gab. 
Dasselbe  geschah  theilweis,  als  es  mit  einem  Gemenge 
TOD  chlorsanrem  Kali  und  kohlensanrem  Natron  behau* 
delt  wurde*  Ein  Theil  desselben  wurde  zerstört,  und 
aus  der  rückständigen ,  mit  Salzsäure  überscittigten  Salz- 
masse  fällte  Chlorbanum  schwefelsauren  Baryt*  Alleiii 
der  Versuch  liefs  keine  quantitave  Bestimmung  zu,  und 
das  Material  zur  Untersuchung  war  erschöpft-  Ein  Ver- 
such, den  Gehalt  an  Kohle  und  Wasserstoff  zu  bestim- 
men,  gab  folgendes  Resultat:  Ü,2  Grm.  gaben  0,558  Grm. 
Kohlensäure  und  0,0925  Wasser.  Diefs  giebt  in  Pro- 
ceoten : 

Kohle  77,146 

Wasserstoff  5,131 

Schwefel  und  Sauerstoff      I7J23. 


Das  Atomverhältnifß  von  Kohle  und  Wasserstoff 
bierin  ist  ^6C  +  5H*  Nimmt  man  vorläufig  an,  es 
seyen  1  At  Schwefel  und  1  At.  Sauerstoff »  oder,  was 
vielleicht  wahrschbinlichcr  ist,  1  At,  Schwefel  und  2  At. 
Sauerstoff  darin  enthalten,  so  ergeben  sich  folgende  Re- 
sultate : 
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Pkoc 


Ar. 


Proe. 


Kohle 

18 

77,706 

24 

77,72 

"Wasserstoff 

15 

5/286 

20 

5,29 

Schwefel 

1 

11,366 

1 

8,52 

Saoerstoff 

1 

5.618 

2 

8,47 

Das  letztere  kommt  in  60  weit  mit  der  ZusammcD« 
selzuog  des  Salpbabeozids  überein,  als  dieses  (das  Sul- 
phobeozid)  die  doppelte  Zahl  von  Kohle-  uod  Wasser- 
stoff-Atomen auf  1  At  Schwefel  und  2  At.  Sauerstoff 
enlbäll, 

SulphonaphihaUn.  Wenn  die  Lösuog  des  gemengt 
ten  Fetts  in  kaltem  Alkohol  abgedunstet  und  erkalteo 
gelassen  wird,  so  trübt  sie  sieb  and  setzt  eioen  pulver- 
fdrmigeo  Stoff  ab,  welcher  ein  Gemeoge  von  beiden  ist» 
worauf  aber  wenig  mehr  als  eine  Spur  von  Sulphonapli-' 
thalid  io  der  Flüssigkeit  zurückbleibt.  Eine  absolut© 
Scheiduog  ist  nicht  möglich.  Läfst  man  die  alkoholische 
Lösung,  nach  der  Filtratioa,  freiwillig  und  langsam  ab* 
dunsten,  so  schiefst  Sulpbooaphthalin  daraus  ao,  in  wei- 
fgen,  blättrigen  Warzen.  Diese  schinelzen  bei  ganz  ge- 
linder Wärme,  weit  unter  100^  C,  zu  einer  gelblichen 
Flüssigkeit,  welche  durchsichtig  erstarrt.  In  diesem  Zu- 
stand ist  es  so  elektrisch,  dafs  es  nicht  zu  Pulver  gerie- 
ben werden  kann,  ohne  sich  nicht  ringsum  an  den  Mdr* 
ser  und  an  die  Pistille  anzuhängen;  nach  einiger  Zeit» 
wenn  die  Elektricität  verschwunden  ist,  fällt  es  zwar 
wieder  ab,  allein  bei  dem  Yersuch,  es  aus  dem  Mörser 
zu  bringen,  nimmt  es  seinen  elektrischen  Zustand  so- 
gleich wieder  an.  Bei  trockner  Destillation  giebt  es  die- 
selben Producte  wie  das  Sulphouaphthalid.  Kochen  mit 
Wasser  löst  eine  Spur  davon  auf*  Das  Wasser  kann 
klar  abgegossen  werden,  opalisirt  aber  beim  Erkalten. 
Von  kaltem  Alkohol,  besonders  von  wasserfreiem,  wird 
es  gelöst.  Aus  einer  im  Kochen  gesättigten  Lösung  fällt 
es  beim  Erkalten  io  Pulverform  nieder.  Dabei  geschieht 
es  zuweilen,  dafs  eine  Portion  sich  in  Tropfen  absetzt, 
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ehe  die  Flüssigkeit  bis  unter  den  Scbmelzpunkl  des  SiiU 
phonaphthalins  erkallet  ist  Dunstet  uiau  die  Lösung  in 
der  Wärme  ab,  so  setzen  sich  am  Hände  des  Gefäfses 
klare  Tropfen  ab.  Es  löst  sich,  obwohl  nicht  reichlich, 
in  Aether.  Gegen  Siiuren  und  Alkalien  verhält  es  sich 
wie  das  Sulphonaphthalid;  eben  so  gegen  Königswasser, 
welches  keine  Schwefelsäure  daraus  abscheidet,  und  zu- 
letzt, d*  h.  nach  24  stündiger  kochend  hei  fser  Digestion, 
die  ganze  Masse  auflöst,  welche,  nach  Ausfällung  mit 
asser,  ganz  der  vom  Sulphonaphthalid  gleich  ist  Am- 
moniak zerfallt  den  Niederschlag  in  einen  Theil,  welcher 
sich  löst,  und  einen,  welcher  ungelöst  bleibt.  Die  i.ö- 
sang  ist  duuketgelb. 

Um  die  Zusammensetzung  des  Sulphonaphthalins  zu 
bestimmen,  rieb  ich  es  mit  Kochsalz  zu  Pulver,  wöbet 
es  nicht  klebte  oder  weggeblasen  wurde,  nahm  es  auf 
ein  Filtrum,  wusch  es  aus  und  trocknete  es  im  luft- 
leeren Raum  über  Schwefelsäure,  wägte  es  dann,  ver- 
mengte es  mit  einer  genau  gewagencn  Meuge  frisch  ge- 
glühten, fein  geriebenen  BleioiLjds  und  trocknete  es  in 
der  Wärme,  wobei  es  zwar  schmolz,  doch  aber  mit 
dem  Oxyd  aus  dem  Gefafs  genommen  werden  konnte, 
um  mit  Kupferoxyd  gemengt  zu  werden. 

0,227  Grm.   dayon  gaben  0,6155  Grra,  Kohlensäure 
und  0,0998  Grm,  Wasser.       Um    den  Schwefel gehalt  zu 
bestimmen,  wurde  die  nach  der  Verbrennung  zurückblei- 
bende   Masse   in  Salpetersäure  gelöst.      Ich  glaubte,  das 
^_fichwefelsaiire   Bleioxyd    wurde   ungelöst  bleiben;    allein 
^Bauf  dem  Filtrum  blieben  nur  Kieselerde  und  feine  Split- 
^Bter  von  dem  beim  Glühen  durch  die  Melalloxyde  ange- 
^■griffenen  Glase  zurück,  und  in  der  Lösung  fand  sich  die 
^^ganze   Menge   des   schwefelsauren   BleioKjds;  dieses  mit 
Cblorbarium    zerlegt,    gab   0,164   schwefelsauren   Baryt, 
entsprechend  10,0  Proc,  Schwefel.     Bei  dieser  Gelegen- 
heit verdient  bemcrjit  zu  werden,  dafs,  obwohl  der  Nie- 
derschlag mit  Chlorbarium  sich  sogleich  zeigte,  dennoch 
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das  gchwefelsaure  Blei  sich  mit  solcher  Laugsamkeit  zer- 
setzte, dafs  die  Flüssigkeit  Jiach  der  Filtratioü  fortfuhr 
schwefelsauren  Baryt  an  die  Seiten  des  Glases  abzula- 
gern, und  erat  nach  mehrtägigem  Stehen  in  der  Wärme 
damit  aufhörte  *).     Der  Versuch  hatte  also  gegeben; 

GeftindeQ.  At.  Bcrcclmct. 


Kohle 

74,974 

20 

75,317 

Wasserstoff 

4,879 

16 

4,919 

Schwefel 

10,000 

1 

9,911 

Sauerstoff 

10.147 

2 

9,883 

100,000  100,030. 

Es  kann  also  keinem  Zweifel  uuterliegeo,  dafs  das 
Sulphonaphlliaiin  aus  demselben  Körper  besteht^  welcher 
in  der  Naphthalin -Unterschwefelsaure  enthalten  ist,  nur 
verbunden  mit  1  At  schwefliger  Säure  =::C^^H'^+S. 
Uebrigens  beweist  der  Versuch  nichts  über  die  Zusam- 
menpaarung  der  Bestandtheile,  welche  vielleicht  eine  ganz 
andere  ist. 

Diese  beiden  Verbindungen  sind  neue  Zusätze  zu 
einer  wenig  besprochenen  Klasse  von  Körpern,  die  Mi t- 
schar  lieh  uns  zuerst  Im  Sulphobenzid  kennen  gelehrt 
hat,  Sie  haben  vermulhlich  viele  Scitenstiicke  in  der 
organischen  Natur,  und  geben  den  Schlüssel  zur  Zusam- 
mensetznngsart  mehrer  der  vorkommenden  schwefelhalti- 
gen Körper.  Stellen  wir  uns  vor,  das  Schwefelatom 
derselben  werde  gegen  ein  Atom,  d,  h»  gegen  ein  Dop« 
pelatom  Phosphor  oder  ein  Doppetatom  Stickstoff  ver- 
tausch! ^  so  können  sie  uns  auch  vielleicht  zu  den  phos- 
phorh  altigen  und  stickstoffhaltigen  Zusammen  Setzungen 
leiten.  Aus  diesem  Gesichtspunkt  verdienen  Körper  von 
gleicher  Zusammensetzung  mit  dem  Sulphobenzid  und  Sul- 
pbonaphthalin  aufgesucht  und  sehr  genau  studirt  zu  wer- 

l)  Kine  etatsitreckende  Probe  wurde  mil  dem  StilpLouaplillialid  niclil 
angestellt,  weil  bei  dem  Vcrbrcmmiigavcrsudi  noch  ti-in  Sdiwefdge* 
Lalt  darin  vcixcutthct  wurde. 
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Jeo,  weil  sie  die  ücbergaogsglicdcr  von  der  UDorgäni- 
scben  ZusaininensetzuQg  zu  der  organischeii  macheii,  uod 
in  diesen  Uebergangsgliedern  liegt  der  Leitfadee  zum  Be- 
griff von  der  letzteren. 

Es  ist  gewifs  nocb  za  zeitig»  eDtscheidco  zu  wollen, 
ob  z.  Bi   das   StilphonaphthaliD    als  C^'^H^+S,    oder 

€»«>H«0+S,  oder  €»»H«S+20  betrachtet  werdca 
müsse,  well  alle  Gründe  für  dergleichen  Ansichten  feh- 
len. Man  kann  nur  sagen,  dafs  sich  schweflige  Säure 
vermuthlich  nicht  darin  findet  ^  weil  es  weder  die  Ver- 
wandtschaft dieser  Säure  zu  Basen ,  noch  die  zum  Sauer- 
stoff besitzt.  Es  ist  also  keine  naphthalinEchweÜige  Säure, 
und  daher  habe  ich  ihm  diesen  Namen  nicht  gegeben. 
Mag  iodcfs  dieser  Körper  zusammengesetzt  angesehen 
werden,  wie  man  will,  so  mufs  ich  doch  bemerken,  dafs 
möglicherweise  das,  was  in  dem  Vorhergeheoden  Naph- 
tbalin-Unterschwefelgäure  genannt  wurde,  eigentlich  nichts 
anderes  ist  als  eine  Verbindung  von  I  Atom  Sulpho- 
naphthalia  und  1  Atom  Schwefelsäure,  und  dafs  die 
schweflige  Säure  in  dem  Kalihydrat,  durch  welches  ein 
naphthalin-untcrschwefelsaures  Salz  bei  einer  gewissen 
höheren  Temperatur  zersetzt  worden  ist^  von  dem  Sul- 
phonaphthalin  herrührt. 

WHr  finden  hier  wieder  dieselben  Alternativen,  wie 
T^ei  der  Benzingchwefelsäure,  und  haben  kein  Mittel,  ei- 
ner von  diesen  Ansichten  eine  tiber wiegende  Wahrscheio- 
llchkeit  zu  geben.  Wenn  man  der  systematischen  No- 
menclatur  wegen  eine  von  ihnen  vorzugsweise  anwen- 
det, so  geschiebt  diefs  blofs,'  weil  man  eine  von  ihnen 
wählen  mufs,  und  nicht  weil  man  die  andere  verwirft. 
Auf  gleiche  Weise  kann  die  I&aethionsäure  aus  einem 
mit  dem  Sulfonaph thalin  analogen  Körper,  C^  H*^  O^  +S, 
zusammengesetzt  seyn.  Für  die  Wahrscheinlichkeit  die- 
ser Ansicht  bleibt  nur  übrig,  diesen  Körper  daixustellenj 
und  wer  weifs,  ob  nicht  dieses  künftig  glücken  werde. 

Allein  ich  komme  noch  zu  einem  anderen  Vergleich 
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dieser  Körper,  welcher  nlcM  weniger  von  grofsem  Id- 
teresse  ist  Das  Siilpbonaphthalid  bat  im  Aeiifsern  eine 
erstaunliche  Aebolichkeit  mit  dem  im  GebirD  vorkom- 
menden  puh  er  förmigen  Fett,  welches  von  Leopold 
GineÜD  zuerst  isolirt  und  ITtrnfpachs  genannt  worden 
ist  (K  ü  b  n  's  Mydokon  u od  C  o  u  c  r  b  e 's  Ce'rehroie).  Das 
Verhalten  zum  Alkohol  und  Aether  ist  auch  ähnlich  bei 
beiden.  Diese  äufsere  AehnUchkeit  veranlafsle  mich  bei 
diesem  Fall  eine  ähnliche  Zusammensetzung  zu  vermu^ 
theo,  und  m  für  wahrscheinlich  zu  halten,  dafs,  so  wie 
im  Sulphobenzid,  nach  Mitscherlich's  YersucheQi 
S  +  20  ersetzt  werden  durch  ?J^+40  und  dann  Ni tra- 
ben zid  geben,  auch  dieses  Thi erfett  bestimmte  Verbin- 
dungen von  einem  und  demselben  KohlcnwaBserstoff  mit 
S-I-20,  mit  ?f  +  4  0,  mit  Phosphor  und  mit  Sauerstoff 
enthatten  könne ,  wodurch  dann  Ter  wickelte  und  man- 
nigfache Zusammensetzungen  zur  Eiuheit  gebracht  wür- 
den. Obgleich  Couerbe's  Analysen  vom  Cerebrot  und 
TOm  Hirn  fett,  ungeachtet  des  wirklichen  Scharfsinus,  den 
diese  Arbeit  des  geschickten  Chemikers  auszeichnet,  in 
Betreff  der  relativen  Mengen  aller  der  Bestandtheile,  si- 
cher nicht  als  volthommen  richtig  betrachtet  werden  dür- 
fen, so  mufsfc  ich  doch  erstaunen  über  deren  üeberein- 
stimmung  mit  der  eben  angeführten  Idee,  dafs  sie  be- 
stehen möchten  aus  einem  Kohlenwasserstoff  und  S  +  20, 
oder  P  +  20  oderPf+40,  welche  einander  in  bestimm- 
ten Verhältnissen  ersetzen.  Der  Kohlenwasserstoff  im 
Cerebrot  wird  repräsentirt  durch  CH-2Hj  und  mit  An- 
nahme, dafs  die  polymerische  Modilicalion^  in  der  es 
sich  hier  befindet,  20C  +  40H  sey,  entsteht  eine  über- 
raschende Uebereinstimmung  mit  Couerbc*i  analyti* 
scfaem  Resultat.  Diefg  leitet  zu  der  Folge,  dafs  das  Ce* 
rebrot  zusammengesetzt  sej  aus: 
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2  Af.  von  C^'»H*«+S=40C+  80H+2S  +  40 

3AL     -    C^«H*«+P=60C+120H       43P        +  60 
4At     -    C^«H*«+N=80C+I60H  +8N-I-160 


!  HO  C+360H+2S+3P+8N+26O. 

Das  einzig  HinkcDde  darin  ist,  dafs  der  Phosphor 
dario  Dicht  wie  der  Stickstoff  zu  einem  Doppelatom  ent- 
halten ist,  nicht  P+4  0  statt  P+20  bildet,  und  wäre 
dieser   Umstand  nicht  da,  so  verdiente  die  Ansicht  viel- 

Fht  Tiel  Vertrauen.  Vergleichen  wir  sie  indefs  mit 
1  Resultat  von  Couerbe^s  Analyse;  sie  gab: 
Eine  bessere  Ueb  er  ein  Stimmung  kann  schwerlich  ver- 
laugt  werden,  und  besooders  verdient  bemerkt  zu  wer- 
den, dafs  bei  dieser  VcrtheiluDg  nach  C^^H**^  keine 
Atome  CH^  übrig  bleiben  oder  fehlen,  was  gewifs  eine 
ganz  scharfe  Controle  ist. 

Cöuerbe's  Analyse  vom  Stearconot,  einem  an- 
dern Hirnfett,  giebt  eine  eben  so  schöne  Uebereinstim- 
mung,  setzt  aber,  statt  eines  Kohlenwasserstoffs,  ein  Oxyd 
desselben  voraus.  Es  läfst  sich  nach  folgendem  Schema 
aufstellen : 

1  At,  von  C»  m^  *0-hS'  =  12C+  24H+2S  +  30 

2At    -    C*'H^*0+P=  12C+ 24H         +2P        +  30 
5  Af.    ^  C  =  *H* « O+2J^=120C+240H  +20N+25O 


GeFundlen. 

At. 

BcrecLnct. 

Kohle 

67,818 

180 

67,77 

W^asserstoff 

11,100 

360 

1I,Ü6 

Stickstoff 

3,399 

8 

3,19 

Schwefel 

2,138 

2 

1,98 

Phosphor 

2,332 

3 

2,90 

Sauerstoff 

13,213 

26 

12,80. 

144C^288H-f2S+2P+20N-f31O. 
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Der  Vcrglekli  mit  Couerbe's  Analyse   fällt  fol- 
geodcrmarseD  aus : 


Gefunden, 

M. 

Berechnet 

Koble 

69,832 

144 

59,597 

'V^^asscrstoff 

9,246 

288 

9,734 

Stickstoff 

9,352 

20 

9.585 

Schwefel 

2,030 

2 

2,178 

Phosphor 

2,420 

2 

2,123 

Sauerstoff 

17,120 

31 

16,783. 

Die  beiden  isomeren  Arten  von  Hirnfett,  welche 
Couerbe  analjsirt  und  Eleencephol  und  Cephalot  ge- 
nannt  bat,  stiromeQ  ganz  nahe  mit  der  Idee^  dafs  sie 
gleiche  ZusammensefzuDg  mit  dem  Cerebrot  haben,  nur 
auf  jedem  Atom  C^^H**^  ein  Atom  Sauerstoff  mehr. 
Die  gröfste  Abweichung  liegt  in  dem  Kolilegebalt,  den 
der  Versuch  zu  66,362  angiebt,  welcher  aber^  nach  obi- 
gem Schema  berechnet,  nicht  mehr  als  65  Procent  be- 
tragen  müfste^  wogegen  eben  so  viel,  als  bei  der  Kohle 
ilberschiefst ,  beim  Sauerstoff  fehlt. 

Allein  ich  breche  hier  mit  der  Erinnerung  ab,  dafe 
das  Angeführte  nur  als  ein  Beispiel  augesehen  werden 
mufs,  wie  das  ZusammensetxungSTerhältnifs  seyn  kofui^ 
nicht  wie  es  wirklich  ist. 


IL 


Chemische    Untersuchung    des    Japanischen 
UpaS' Giftes;  i?on  G.  J.  Mulder, 


Jrlerr  Professor  Blume,  Director  des  Bcic haschen 
Herbariums  zu  LeydeOj  hatte  in  Jara  eine  grofse  Menge 
vom  Satt  desUpas-Baumcs  {Anlhiaris  ioxicuria)  durch  Ein- 
schnitte sammeln  lassen  und  mir  zur  Untersuchung  über- 
geben.    Eine  gewöhnliche  Weinflasche,  welche  gut  ver- 
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cli1o8§en  war,  entliielt  aoc  Flils&igkeit  und  eine  bröck- 
liebe Masse     Es  war  diefe  nicht  das  durch  allerlei  Eio- 
aigcIiuDgen  zubereitete  Pflanzengift,  sondern  der  Saft,  60 
ie  er  im  Baume  cDthalten  ist    Zur  besseren  Aufbewah- 
rung hatte  man  diesem  Safte  Weingeist  hinzugefügt. 

Die  Flüssigkeit  wurde,  nachdem  die  bröckliche  Masse 
[ich  abgesetzt  hatte,  ganz  hell  und  blafsroth;  die  uaauf- 
gelöste  Masse  bestind  aus  einem  weifsgrauen  Pulver, 
röfstentheils  aber  aus  runden  Stücken  vod  der  Grüfse 
einer  Kaffeebohne  oder  Muscatnafs,  mit  glänzender  Ober- 
läche  von  hellgelber  Farbe,  wie  eine  Legirung  von  Sil- 
ber und  halb  Gold.  Sie  liefsen  sich  leicht  pulvern  und 
hatten  blofs  einen  Branntweingeruch. 

[  Die  ganze  Masse  mit  dem  Branntwein  wurde  aus  ei- 

L^ncr  in  einem  Wasserbade  stehenden  Retorte  destill irf. 

^B        Bald   bildete  sieb   eine  braune  Haut  auf  der  Ober* 

^P  fläche,   wie   bei   einem    Decoct   von   isländischen!  Moos, 

f  welche  allmälig  dicker  wurde.  Die  Flüssigkeit  wurde 
bis  zur  Trockne  abdestillirt.  Die  Quantität  des  DestiK 
lats  betrug  0,421  Liter,  und  sein  spee.  Gewicht  0,f>41 
bei    13^  C.      Es  war  blofs  Branntwein  oder  Rum,  und 

i      hatte  einen  süfslichen  Geschmack  von  einem  noch  näher 

H»zu  erwähnenden  Bestandtheile  des  Upas. 

^  Aus  dem  spec.  Gewicht  des  Branntweins  ergiebt  sich, 

daf»  der  Saft  des  Upas -Baumes  entweder  trocken  oder 
mit  wenig  Wasser  vermischt  in  denselben  gebracht  wurde. 
In  der  Retorte  blieb  ein  brauner  pulverisirbarer  Stoff 
zurück,  welcher  mit  Alkohol  von  34**  Ph.  Belg.  ausge- 
zogen wurde.  Als  die  Masse  damit  befeuchtet  ward,  wurde 
sie  wieder  grau,  so  dafa  die  braune  Farbe  keine  E^ttract- 

^  Natur  andeutet. 

^p  Der  Alkohol  wurde  kochend  filtrirt*  Beim  Erkal- 
ten bildete  sich  erst  ein  gelbes,  dann  ein  weifses  flocki- 
ges Pulver.  Der  erste  Alkohol  war  hellrotb,  der  letzte 
farblos«  Das  Ausziehen  mit  demselben,  Jedes  mit  1  Li- 
ter, ist  wohl  100  Mal  wiederholt.    Die  bröckliehe  Masse 
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backte  in  der  Wärme  zusaiiiraen  und  liefs  eineo  weifsen 
Kero  zurück.  Das  AuHziehen  wurde  so  lauge  wiederholt» 
bis  aus  dem  Alkohol  beim  Erkalten  sieb  iiiclits  mehr  ab- 
sedte, 

Pas  Gift  war  also  in  3  Theile  zerlegt,  in  l)  einen 
in  Alkohol  unauflöäüchen  Theil,  2)  in  einen  beim  Er- 
kalten daraus  niedcrrallcuden,  und  3)  in  einen  in  kal» 
tein  Alkohol  aufgelöst  bleibeudeu. 

L  Das  in  Alkohol  Unlösliche  wurde  mit  Wasser 
ausgekocht,  wobei  ich  ein  braunes  Decoct  erhielt,  wel- 
ches  beim  Abdampfen  auf  der  Obertläche  keine  Haut 
bildete.    Ich  oeune  dieses  Gummi,  dessen  Quantität  19,14 


Grm.   betrug» 


Das   im  Wasser  nicht  Aufgelöste  wurde 


mit  Aethcr  ausgekocht,  und  dieser  abgedampft.  Das  im 
Aether  Gelöste  nenne  ich  jetzt  Wachs,  dessen  Quanti> 
tat  6,17  betrug;  das  im  Aether  Unlösliche,  24,59  betra- 
gend»  nenne  ich  Pflanzen  ~  Eiweifsstoff, 

IL  Das  beim  Erkalten  aus  dem  Alkohol  Niederge- 
fallene wurde  in  Alkohol  weifs  und  zähe,  und  konnte 
zu  Fäden  ausgezogen  werden;  abgekühlt  war  es  sehr  zer- 
brechlich. Mit  Wasser  gekocht  kam  eine  gewisse  Menge 
Wachs  an  die  Oberfläche,  welches  nach  dem  Erkalten 
weggenommen  wurde;  die  Quantität  betrug  5,00, 

Das  Auskochen  mit  Wasser  wurde  so  lange  wie- 
derholt, bis  diefs  nicht  mehr  der  Fall  war*  Die  grofse 
Quantität  des  unlöslichen  Stoffes  zog  sich  zu  einem  Klum- 
pen von  i^'eifsem  Harz  zusammen,  32,80  betragend,  wäh- 
rend im  Wasser  ein  ganz  braunes  Pulver  vertheilt  blieb, 
welches  aus  dem  heifsen  Wasser  auf  einem  Filter  ge^ 
trennt  wurde,  Diefs  war  wieder  Emeifsstöffy  welcher 
Extractivstoff  und  andere  Bestandtheile  mitgeführt,  )etzt 
aber  coagulirt  und  unlöslich  geworden.  Die  Quantität 
betrug  1,57* 

Durch  das  Filtrum  lief  eine  braune  Flüssigkeit,  wel- 
che zu  II L  hinzugefügt  ward. 

III,      Was  im   kalten  Alkohol  aufgelöst   geblieben 

war. 
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war,  gpb,  nach  AbcIainproDg,  eine  braune,  klebrige,  dicke 

FlüsfigVeii,  iu  deren  Mitte  wieder  eine  Quantität  (0,17) 

fVachs   schwamm,   welche   weg^eDommen   werde.      Hie 

und  da  zog  sich  in  der  Masse  noch  eio  Kügelchen  wei- 

fseü  Harzes  ztisainmeD,  1,03,  welches  zur  vorigeo  Quati* 

tiiät  biDzugefilgt  ward.     Die  extractartige  Flüssigkeit  hatte 

einen  Zuckergeruch  und  war  schwer  im  trocknen.       Sie 

wurde   mit   Wasser  ausgekocht  und  flUrirt,  es  blieb  je- 

^doch  nichts  auf  dem  Filtrum.     Die  durchgelaufene  Fius- 

^«gkelty  vviederholte  Male  abgedampft  und  erkaltet^  gab 

Hkeifse  Krjstalle,  die  ich  Anihiarin  nenne,  5,734* 

^  Die  wafsrige  Flüssigkeit,  welche  keine  Krjstalle  mehr 

gab,  wurde  abgedampft  und  mit  kaltem  Alkohol  vermischi, 

Hj^obei  Zucker  niederfiel;  die  abgedampfte  Flüssigkeit  gab 

deinen  Stoff,  den  ich  Exlraciwsioff  ntxme.    Der  Zucker 

betrug    8,48,   das   E^itract   56,19,   dieses   enthielt  jedoch 

noch  1,71  Zucker  und  einiges  Anihiarin^  wie  ich  näher 

zeigen  werde. 

Die  Quantitäten  der  genannten  Stoffe,  welche  in 
dem  bei  100**  C,  getrockneten  Saft  des  Jtühiaris  toxi- 
caria  vorhanden  sind,  sind  also  in  Procenieo: 


FQaDzcii  -  Eiweifg 

26,16 

16,14 

Guuimi 

19,94 

12,34 

Anlhiar-Harz 

33,83 

20.93 

Myricin 

11,34 

7,02 

Antbiarin 
Zu  CR  fr 

5,734 

3,56 

10,19 

6,31 

Extractivstoff 

54,48 

33,70 

161,674         100,00. 

Nur  die  nähere  Untersuchung  dieser  Be&taudtheile 
kann  die  Natur  deß  Giftes  aufklären;  zu  dem  Ende  will 
ich  die  Eigenschaften  untersuchen,  und  von  den  wichtig- 
sten Stoffen  die  Zusammensetzung  mitlh eilen, 
L  Pflanzen- Emeifssioff.     Nachdem  das  üpas  mit  Al- 

1    kohol,   Wasser  und   Aether  auEgezogen   war,  blieb  ein 
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brauner,  pulveriger  Stoff  zurück,  der  also  in  der  ge- 
nannten Flüssigkeit  unlöslich  ist.  Dieser  Stoff  war  coa- 
gulirter  Eiweifsstoff.  Diircti  kaustisches  Kali  wurde  der- 
selbe aufgelöst.  Durch  Hinzufügung  von  Salzsäure  wurde 
derselbe,  bei  belräclitlichern  Ueberschufs  der  Säure,  wie* 
der  gefallt.  Der  Niederschlag  wurde  wieder  in  Wasser 
aufgelöst,  und  daraus  durch  Sublimat  und  durch  Gallus- 
äpfeUAofgufs  gefällt 

Es  ist  also  Pflanzeneiweifs Stoff  zu  16,14  Proc»  im 
Üpas  vorbanden.  In  die  Wuude  eines  Kaninchens  wur- 
den 10  MilligroT,  gebracht,  ohne  einige  Wirkuug. 

0,2§8  verbrannt,  gaben  0,mJ64  oder  2,4  Proc.  einer 
weifsen  Asche,  bestehend  aus  kohlensaurem  Kalk,  koh- 
lensaurem und  schwefelsaurem  Kali.  Beim  Verbrennen 
verbreitete  sich  ein  bornarligcr  Geruch, 

Die  gelben  Flocken  (1,57),  welche  sich  beim  Aus- 
kochen des  weifsen  Harzes  mit  Wasser  in  der  Flüssig- 
keit gebildet  halten,  halten  eine  braune,  dem  Ausscheii 
Bach  harzartige  Masse  gebildet,  die  einen  brocklkhen, 
glasartigen  Bruch  besafs,  in  Wasser,  so  wie  in  Alkohol 
und  Aelhcr,  unlöslich  war. 

In  Alkohol  wurde  dieselbe  nicht  weich,  auch  nicht 
in  Aether.  In  Wasser  erwärmt,  wurde  sie  weich,  jedoch 
nicht  aufgelöst  oder  geschmolzen.  Bei  Erwärmung  schmilzt 
sie  nicht,  giebt  durch  Yerbrenoung  2,4  Proc.  Asche,  uo* 
ter  Verbreitung  eines  Horngeruchs;  löst  sich  in  Kali 
allmälig  auf«  V 

4  Mjiligrm,  in  die  Wunde  eines  Kaninchens  ge- 
bracht^ hatten  keinen  Ein  Hufs. 

Es  giebt  also  keinen  Unterschied  zwischen  dem 
oben  erwilhnten  Albumin  und  diesem  Stoffe.  Er  war 
im  Alkohol  verlhcilt,  mit  dem  Harz  durch's  Fillrum  ge- 
gangen, obgleich  er  im  Alkohol  unlöslich  ist. 

Gummi,  Der  im  Alkohol  nicht  aufgelöste  Theil  des 
üpas  hatte  im  kochenden  Wasser  12,34  Proc.  einer^gelb- 
lichbraunen  Masse  abgegeben,  welche  einen  glänzenden 
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Bruch  bcsafs,  in  Wasser  eine  klebrige  LösuDg  gab,  uod 
bei  20"  C.  ein  spec.  Gewicht  von  l,3ü0  halte.  In  Al- 
kohol und  Aether  war  sie  uniüslich,  durch  Salpetersäure 
ward  sie  in  Oxalsäure  verwaßdeU,  und  durch  Jod  mit  ihr 
teiue  blaue  Farbe  gebildet. 

Durch  Bleiessig  ward  die  wäfsrige  LösuDg  reichlich 
gefällt;  ebeufalls  durch  BleiKUckerldsuiig.  0,7»32  des  durch 
Bleicssig  erhaltenen  Niederschlags  gaben  verbrannt:  0,218 
BIcioxjd,  woraus  sich  das  Atomgewicht  des  Gummis  als 
3,288  ergiebt;  0,967  des  durch  Bleizucker  erhaltenen  Nie- 
derschlags gab  also  0,311  Bleioxyd;  Atomgewicht  also 
2941,5.  Der  unreine  Zustand  des  Gummis,  sein  Gehalt 
an  Asche,  erlaubt  nicht  hieraus  einen  Scblufs  zu  ziehen. 
Durch  schwefelsaures  Eisenoxjd  wird  kein  Coagulum  ge- 
bildet. Durch  Borax  nichts  gefällt,  —  Die  Masse  stimmt 
also  mit  arabischem  Gummi  übereiu,  aufser  in  der  Ictxt* 
genannten  Eigenschaft. 

In  die  Wunde  eines  Kaninchens  wurden  4  Milligrni. 

r    gebracht,  ohne  nachtheilige  Wirkung. 

^m        0,3j23  verbrannt,  gaben  an  sehr  weifser  Asche  O^OJOS 

Foder  11,58  Proe.;    also  viel.      Diese  Asche  bestand  fast 

f    ganz   aus   kohlensaurem  Kali,   ein  wenig  schwefelsaurem 

Kali  und  kohlensaurem  Kalk.      Sie  wurde,    aufser  einer 

unwägbaren  Quantität    dieses  letztereu ,  ganz  in  Wasser 

aufgelöst    und  zerflofs  an  der  Luft.      Wahrscheinlich  ist 

dieses  Kali  mit  einer  Pflanzensäure  oder  der  Gummi  selbst 

verbunden  im  Upas* Safte  vorhanden;  doch  welche  diese 

Säure    sey,    habe    ich    nicht   mit   Gewifsheit   bestimmen 

■können. 

^m  ^4nthiQr'Harz.  Ein  Hauptbestandtheil  des  Üpas-An- 
"ftiar  ist  ein  weifses  Harz,  wovon  Pelletier  und  Ca- 
I  ventou  einige  Eigenschaften  mitgetbeilt  haben, 
^b  Ich  erhielt  dasselbe  beim  Ausziehen  des  Upas  durch 
"Alkohol;  während  des  Erkaltens  schied  es  sich  als  weifse 
Flocken  aus;  —  dann  gereinigt  durch  Auskochen  mit 
Wasser,  wodurch  Wachs  und  anhängender  Eiweifsstoff 
~  ^1* 
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abgesondert  wurden;  daDach  wieder  in  Alkohol  anfgeldst 
und  beim  Erkalten  als  schneeweifse  Flocken  gefällt. 

Es  hat  keinen  Geruch,  ist  ganz  weifs;  gpec.  Gewicht 
bei  20^  C.  1,032*  Kann  zu  feiDem  Pulver  gerieben  wer- 
den, und  ist  bröcklich  und  glasartig  von  Bruch.  Klebt, 
zwischen  den  Fingern  gehaUen,  an  dieselben.  Bei  60** 
C.  schmikt  es,  und  giebt  beim  Erkalten  eine  helle,  durch» 
scheinende,  farblose  Masse.  Geschinolzeo  kann  man  es 
in  sehr  dünne  Faden  ziehen;  kann  bis  225"  C.  erhitzt  wer- 
den, ohne  seine  Farbe  zu  verändern-  In  Wasser  tinlös- 
lichj  bei  ErwlrmuDg  des  "Wassers  bis  80^  schmilzt  es 
zu  einer  farblosen,  zlihen  Flüssigkeit  Durch  Alkohol, 
30^  Ph,  Belg.,  wird  es  bei  20°  C.  in  324  Th,  aufgelöst; 
bei  Kochhitze  in  44  Th.;  in  Aethcr  in  1,5  Tb.  bei  20«* 
C.  löslich,  und  bildet,  eher  wie  ira  Alkohol,  einen  Fir- 
nifs,  der  nach  Abdampfung  ein  helles,  durchsichfiges  Harz 
zurückläfst.  Durch  concenlrirte  SchwefelsiUire  wird  es 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  gelb  und  aufgelöst;  bei  Er- 
wärmung schwarz  und  zersetzt.  Durch  Salpetersäure  wird 
es  gelb;  durch  Salzsäure  nicht  verändert,  nur  etwas  auf- 
gelöst, wie  es  gewöhnlich  bei  Harzen  der  Fall  ist, 

0,332^  während  einer  halben  Stunde  in  trocknem 
Ammoniakgas  gehalten^  nahm  an  Gewicht  nicht  zu.  Das 
Harz  war  vorher  fein  pulverisirt  und  über  Schwefelsäure 
getrocknet,  Nach  dem  Experiment  war  keine  atmosphä- 
rische Luft  über  dasselbe  getrieben. 

0,618  auf  dieselbe  Weise  mit  Salzsäuregas  behan- 
delt^ nahm  an  Gewicht  Ü,003  zu.  —  Man  kann  also  auf 
diese  Weise  keine  Verbindung  des  Harzes  darstellen. 

Eine  alkoholische  Lösung  des  Harzes  röthet  Lack- 
muspapier  nicht.  In  einer  schwachen  Kalilauge  wird  es 
bei  gelinder  Erwärmung  in  die  feinsten  Fäden  vertheilt, 
welche  sich  von  der  an  der  ObciÜächc  schwimmendea 
Harz -Luftblase  nach  unten  begeben.  Bei  Küchhitze  wird 
es  gan£  in  der  Kalilauge  verlheilt,  welche  dadurch  ein 
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milchiges  Ansehea  erhält      la   eine?  starken  Kalilaage 
wird  sie  wenig  aufgelöst. 

I  Die  alkoholische  Lösung  von  Bleizucker  fällt  die 
alkoholische  Lösung  des  Harzes  nicht.  Thut  man  Was- 
ser zu  der  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  (Bleizuk- 
ker  in  Ueberschufs),  so  bildet  sich  ein  flockiger  Nieder- 
schlag.  Dieser  wird  auf  ein  FilCrum  gesammelt  und  ab- 
gespült,  und  über  Schwefelsäure  getrocknet.  Bei  ge- 
linder Wärme  erweicht  er>  und  giebt  eine  Masse  wie 
Emplast.  Diapalmae. 

0,788  hiervon  verbrannt,  gaben  0,177  Bleioxjd  und 
Blei,  wovon  0;Ü99  Blei  ist,  oder: 


Bleio%yd 
Harz 


0,1847 
0,6033 


23,44 

76,56 


0.7880      100,00. 


^^^        Dieses  Harz  gehört  also  nicht  zu  den  indifferenten 
^Harzen  von  Unverdorben,  sondern  zu  den  schwach 

negativen. 
^L         Ein  Kaninchen  wurde  an  einem  Hinterfufs  verwundet 
^Tind  4  Mjlligrni.  des  Harzes  in  die  Wunde  gebracht,  wo- 
bei das  Tbier  ganz  wohl  blieb*      Es   hat  also  keine  gif- 
tige Eigenschaft  des  Upas. 
^m         Die  Analyse  des  Flarzes  ergab  Folgendes: 
^K     L     0,397  des  (iber  Schwefelsäure  gefrocktieten  Harzes 
H  gaben  1,191  Koh1ens?iure  nod  0,367  Wasser. 

^    IL    0,543  gaben  0,500  Wasser. 

,416  Kohlensäure. 


h    0,471  gaben  1, 

In  100  Th.  besteht  also 


Harz  aus : 


I. 

n. 

Kohlenstoff 

83,023 

83.129 

■Wasserstoff 

10,272 

10,232 

Sauerstoff 

6,705 

6,639. 

Die  Zusammensetzung  ist  also  folgende: 
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C.        16        1222,992        83,04 
H.        24  149,755        10,17 

O.  1         100,000  6,79 

1472,747       100,00. 

Welches  mit  den  Resultaten  ^r  Analyse  ganz  über- 
einstimmt, und  ich  durch  die  Zusammensetzung  des  Blei- 
salzes controliren  konnte.  Das  Atomgewicht  des  Har- 
zes, aus  dem  Bleisalz  abgeleitet,  ist  nämlich: 

4555,0X4=1518,3 

oder  beinahe  dasselbe,  welches  aus  der  Zusammensetzung 
angenommen  ist. 

Der  Sauerstoff  des  Bleioxyds,  welches  mit  100  Thei- 
len  Harz  verbunden  ist,  (30,615)  beträgt  =2,19509  oder 
i  von  6,79. 

Es  ist  möglich,  dafs  das  Atom  des  Harzes  drei  oder 
zwei  Mal  gröfser  ist,  wie  ich  es  angenommen  habe,  je- 
doch halte  ich  das  nicht  für  wahrscheiolich,  weil  freie 
Essigsäure  in  der  Flüssigkeit  vorhanden  war,  woraus 
das  Harz  durch  Wasser  gefällt  ward.  Ich  vermulhe,  daCs 
3  At.  Harz  sich  mit  1  At.  Bieioxyd  verbunden  haben. 

Dieses  Harz  ist  also  ein  Oxyd  eines  Kohlenwasser- 
stoffs, worin  das  C.  zum  H.  im  Vcrbältnifs  von  1  :  1^ 
vorhanden  ist. 

Myncin.  Das  bei  der  Analyse  erhaltene  Wachs 
ist  ganz  weifs,  spröde,  brennt  mit  Flamme,  über  30° 
weich  und  biegsam.  Bei  240°  wird  es  zersetzt.  Bei 
35°  schmilzt  es.  Spec.  Gewicht  1,016  bei  20°  C.  Bei 
20°  C.  wird  es  in  36,36  Th.  Alkohol  von  30°  Ph.  Belg. 
aufgelöst,  in  63,6  Aelher;  in  5,51  Th.  kochendem  Alko- 
hol und  3,6  kochendem  Aether.  Durch  concentrirte 
Schwefelsäure  wird  es  schwarz  und  zersetzt,  durch  Sal- 
petersäure gelb,  durch  Salzsäure  nicht  verändert,  durch 
Aetzkalilauge  nicht  aufgelöst,  welche  Eigenschaften  alle 
auf  das  Myricin  von  John  passen. 


I 


Um  den  Körper  zu  bestimmeQp  habe  ich  ihn  ana* 
'"ßirt: 

I.      0,362  gab.  1,026  Kohlensäure. 

U,     0,487     -     Ü,512  Wasser. 

m.     0,5035  -    0,5;32 

IV.    0,187     -    1,380  Kohlensäure, 
reiches  iu  100  Theilea  giebt: 


I.  a  lU.  lY. 

Kohlenstorr           78.370  78,356 

Wasserstoff           11,682  IIJIO 

Saaerstoff               9,948  9,901. 


■  Die  ZusammeDselzun^    ist  also  verschieden  Ton  der 

^es  Wachses,  weklics  Ettling  aoalysirte  und  zusam- 
»ueD^eselzt  fand:  C'^H^^O,  welthes  in  100  Th,  giebt 
^2  ßO,321,  H  13,842,  O  5,837,  eine  ZusaiDinenselzong, 
^ie  für  Ceriiit  Myriciii  und  Ceraiti  dieselbe  ist. 

Da    es   mir  uiiniö^lich  war,   das  Sättif^iingsvermÖgeti 
dieser  Körper  zu  beslimmcn,  bin  ich  hinsichtlich  der  Zii- 
SamnieDsetzung   in    Zweifel   geblieben,    —    Ich   habe   ihn 
seiner  Eigenschaften    wegen   Myricin   genannt,    wiewohl 
die  ZusamiTiensctzung  von  der,  welche  Ettling  fand,  ver- 
schieden ist. 

Man  kann  die  ZnsammeDsetzuDg  auf  diese  Art  aus- 
drücken ; 

€.  10  764,370  78,26 
a  18  112,316  11,50 
O.  1         100,000         10,24 


I 


976,686       100,00, 

Die  ZusammensctzuDg  wäre  also:  C^'^H'^+H^O,  d.  h, 
isonier  oder  poljmer  mit  Cajeputöl,  nach  Blanehet's 
Analyse. 

Bei  der  Frage,  ob  unser  KOrper  von  Myricin  ver- 
schieden sey,  mufs^  ich  bemerken,  dafs  Ettling  einen 
Unterschied  von  78,86  und  81,15  im  Carbongehalt  vom 
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Cerin  und  Mjricin  fand,  und  dconoch  beide  auf  C '  *H'*0 
bringt  Deshalb  glaube  ich  oicht  berechtigt  zu  sejo,  den 
Körper  anders  als  Mjncm  zu  nennen.  lu  dem  Falle 
hat  jedoch  Mjricin  nicht  dieselbe  ZusammeusetzuDg  als 
Cerin  und  Cerain. 

Die  gefundene  und  die  berechnete  Zusauimeusetzung 
unseres  Mjricins  stinunen  ganz  überein,  und  die  Natur 
desselben  berechtigen  zur  Yeruiuthung,  dafs  es  ein  II j- 
dral  sej  von  C'°H'^  ('). 

Anihiarm^  Bei  der  Abdampfung  einer  wäfsrigen  Li>- 
ßung  der  Bestauddieile  des  Upas,  welche  io  kaüem  Al- 
kohol aufgelöst  waren,  bildeten  sich  kleine  Krjstalle, 
angefähr  3,56  Proc.  Durch  Abspühlen  mit  Wasser  wur- 
den sie,  ohne  Umkrjslallisation,  schon  ziemlich  weifs. 
Durch  Auflösung  in  kochendem  YTasser  und  Filtriren 
erstarrten  sie  jedoch  zu  schönen  silberweifßen,  glänzen- 
den Krjstaüpiättchen,  die  denen  vom  äpfelsauren  Blei- 
oijd  nicht  ganz  unähnlich]  sind.  In  diesen  schönen  Krj- 
stallen  liegen  die  tödtlichen  Kräfte  des  Giftes. 

Sie  sind  ohne  Geruch,  werden  bei  22 "^5  C.  in  254 
"Wasser,  70  Alkohol,  2792  Aclher  aufgelöst-  Bei  Sied- 
hitze lösen  27,4  Th»  Wasser,  l  Th,  Anthiarin  auf,  welches 
bei  Abkühlung  als  krjstallische  Streifen,  wie  bei  Cre- 
mor  tartari,  gröfstentheils  berausfällt.  Es  ist  luftbestilu- 
dig,  verliert  seinen  Glanz  nicht,  zieht  keine  Feuchtigkeit 
atiy  und  ist  also  in  dieser  Hinsicht  vom  Curarin  ver- 
schieden« In  ver dünnten  Säuren  wird  es  aufgelöst,  z.  B. 
in  Schwefel-,  Salpeter-,  Salz*  und  Essigsäure.  Durch 
concentrirte  Schwefelsäure  wird  es  in  der  gewöhnlicheii 
Temperatur  braun  und  zersetzt;  durch  concentrirte  Sal- 
peter- oder  Salzsäure  wird  es  aufgelöst,  ohue  Verände- 


1)  Boussingault  {Ann*  d£  Mm.  ei  de  phjs.  T.XLlXp.X^) 
Hat  Waclis  von  Ceroxylon  Anilicola  Eu&anuneiigiQsetxt  gefunden  aus 
C  81,6  —  H  I3|3  —  O  5,1-  Ei  war  in  AllcoUol  lösUcli,  iinJ  dso 
Ccriii.  l^Yerg]^  aucli  die  neuere  Analyse  dl^  Bicncnwachsej  von  Hcfs 
m  äks.  Aon.  Bd.  XLUI  5,  382.     P.} 
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der  Farbe.  Auch  durch  verdünnte  Kali-  und  Am- 
mouiaklösuD^  wird  es  auTgelösf.  Vou  verdünnten  Säu- 
ren und  Alkalien  wird  es  viel  leichler  aufgenommen  als 
von  blofsem  Wasser. 

Efi  ist  speci fisch  schwerer  als  Walser. 

Um  zu  iinlersuchen,  ob  es  vielleicht  ein  Salz  und 
kein  eiofacher  Pilanzenkürper  sej,  wurde  eine  AuHüsung 
mit  Magnesia  gekocht.  Die  Magnesia,  mit  Alkohol  aus- 
gezogen, halte  an  diesen  Dichts  abgegeben;  während  der 
Abkühlung  setzten  sich  aus  der  wäfsrigen  Magnesialösung 
die  nämlichen  Krjstatle  ab,  welche  ganz  dasselbe  Aus^ 
sehen  wie  vorher  halten. 

Die  wJifsrige  Auflösung  reagirt  weder  alkalisch  noch 
ßaner.  Eben  so  wenig  die  Auflösung  des  mit  Magnesia 
^gekochteii  x\nlhiarins. 

Bis  220^',6  C.  erhitzt,  schmilzt  es  zu  einer  hellen, 
durchscheinenden  Flüssigkeit,  und  giebt  nach  Abkühlung 
eine  glasartige  feste  Substanz;  bei  240*\5  wird  es  braun, 
ßublimirt  nicht,  sondern  giebt  Gasblasen,  welche  rothes 
Lackmuspapier  nicht  blau,  sondern  blaues  rolti  Uhheß, 

l.  0,3872  lufttrocknes  Anthiarin  bis  zu  112'^  C.  er- 
'Wärmt  und  durch  einen  Strom  trockner  Luft  getrocknet, 
wogen  dann  0,3112;    Wasserverlust  also:   Ü,046(K 

IL  0,4508  lufttrocknes  Anthiarin,  auf  dieselbe  Art 
getrocknet,  wogen  0,3971.     Wasser verlust  also:  0,0531, 

Mit  100  Th.  wasserfreien  Änthiarins  sind  also  an 
Krystallwasscr  verbunden : 


13,18  13,44. 

dem  Wassergehalt  des  Experiments  L  ist  an: 

Sauerstoff  11,984 

Wasserstoff         1,498 


13,482. 

Um  zu  bestimmen,  ob  das  Anthiarin  &icU  vi\\l  Smi^VK 
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verbinde,  wurden  über  die  0,3412  des  I.  ExperioHJnls 
Salzgäöregas  getrieben^  und  darauf  trockne  atmosphäri- 
sche Luft  iß  der  gewöhnlichen  Temperatur  während  ei- 
ner halben  Stunde.  Die  Gewichlszunahme  betrug  0,005, 
Bei  100^  C.  wurden  diese  jedoch  ganz  ausgetrieben.  Mit 
Salzsäure  verbindet  es  sich  also  niclit. 

Mit  Ammoniak,  als  Gas  über  trocknes  Anthiarin  ge- 
triebeOj  verbindet  es  sich  etwas  mehr,  aber  auch  sehr  lose. 

üeber  0,3986  trocknes  Anthiarin  wurde  trocknes  Am- 
moniak getrieben  und  dann  trockne  atmosph^irische  Luft^ 
in  gewöhnlicher  Temperatur^  während  einer  halben  Stunde» 
Die  Zunahme  betrug  0,0212.  Nachdem  nochmals  eine 
Viertelstunde  lang  atmosphärische  Luft  übergetrieben  war, 
blieben  nur  0,0126,  und  nach  Erhitzung  auf  100^  C 
Dicbts  von  Ammoniak  übrig. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  das  Anthiarin  mehr  Ver-' 
wandtschaft  zum   Ammoniak   als   zur   Salzsaure  hat,  ob- 
gleich auch  jene  gering  ist. 

Galläpfelaufgufs  fällt  eine  Auflösung  desselben  in 
Wasser  nichi^  und  das  Autliiarin  unterscheidet  sich  also 
in  dieser  Hinsicht  von  Pflanzenalkalien.  Pelletier  und 
Caventou  haben  das  Gegentheil  behauptet.  Zu  mei- 
nen Versuchen  nahm  ich  eine  Auflösung  von  ganz  rei- 
Den  Krystallen. 

Die  Analyse  des  Anthiarius  gab  folgende  Resultate. 
Eb  enthielt  keioen  Stickstoff. 

L  0,212  bei  112^  C.  in  trocfcner  atmosphärischer 
Luft  getrocknet,  gaben  0,555  Kohlensäure  und  0J63 
Wasser, 

IL  0,245  mit  Magnesia  gekochten  und  aus  Wasser 
krystallisirten  Anlhiarins,  vorher  bei  112*^  C.  getrocknet, 
gaben  0,559  Kohlensänre  und  0,163  Wasser.  Hieraus 
ergiebt  sich  die  Zusammensetzung  in  100  Theileo: 

I.  11. 

Kohlenstoff  63,114         63,089 

Wasserstoff  7,484  7,392 

Sauerstoff  39,\\^        ^^5>\^. 
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c. 

14 

107(1.118 

63,13 

H. 

20 

121,796 

7,37 

O. 

5 

5üO,OüO 

29,r>0 

Das  einzige  Mittel,  welcbes  ich  findeo  konüte,  um 
die.  Za^amineDsetzuDi;  in  Atonien  zu  bestimmeo,  war  der 
Krjstallwassergchall.  Dieses  verbürgt  nun  die  folgende 
ZosammeDsetzuDg : 

Hp  I69J,9I4       100,00. 

^K       WeoQ  man  nämlich  auf  l  Atom  Aothlariu  2  Atome 
^Kryslaliwasser  berechnet,  so  wird  das  Atom  des  Aülhta- 
^rins  vom  Wasser  hergeleitet: 
■  834,42x2  =  1668,8* 

r     I^*p  Hälfte  des  Sauerstoffs  des  Krjstallwassers,  welches 
mit  100  Th.  Anlhiarin  verbunden  ist,  ist  ^5,992,  nach 
(Versuch   I,  S.  425;   dieses   fünf   Mal   genommen,    giebt 
[29,*)60,  oder  eben  so  viel  als  in  100  Th.  Aothiarin  vor- 
kommen.    Es  sind  also  5  At,  Sauerstoff  im  Anthiarin. 

Die  Hälfte  des  Wasserstoffs  des  Krjstallwassers  ist 
Dach  Versuch  I,  S.  425,  0,749;  diese  10  Mal  genommen, 
tist  ^dem  Wasserstoffgehalt  des  Anthiarins. 

Üebrigens  waren  die  getrockneten  Krystalle  in  Glanz. 
nd  Aussehen  den  nicht  getrockneten  ganz  gleich. 

Einem  Kaninchen  wurden  in  eine  Wunde  am  Hin- 
terfufs  2  Milligrm.  Anthiarin  gebracht,  durch  eine  nasse 
NadeL  Nach  einer  halben  Stunde  wurde  das  Thier  übel, 
stiefs  seufzende  Töne  aus,  safs  still,  zeigte  dann  und 
wann  Zuckungen  der  Hals-  und  Gesichtsmus  kein,  Bei 
um,  stand  wieder  auf,  konnte  zwar  hören,  und  sich  noch 
nach  45'  und  50'  bewegen,  zeigte  aber  erschwerte  Respi- 
ration und  Zuckungen  der  Halsmuskeln,  wobei  der  Kopf 
stark  nach  hinten  gezogen  ward.  Nach  1  St.  hörten  die 
Zuckungen  auf  und  das  Thier  lag  stilL  1  St.  10'  stand 
es  wieder  auf,  mit  starkem  Schütteln  des  Kopfes,  1  St» 
20'  legte  es  den  Kopf  seitwärts  nieder,  1  Stunde  24' 
Couvulsionen  des  ganzen  Körpers  und  Tod,     Nach  A^vsi 


Tode  noct  einige  ZuctuDgen  der  Halsmuskeln*  Das  Ge- 
birß  war  voll  Blut,  der  Magen,  Gedärme,  LuDge  und 
Herz  gesund.  —  Ich  habe  diese  Versuche  öfter  wieder- 
holt, und  immer  dieselben  Erscheinungen  gesehen. 

Das  reine  Anlbiano  ist  jedoch  nicht  wirksamer  als 
das  Upag  oder  als  eioige  Bestaudthelle  desselben,  als 
Zucker,  Extractivstoff,  woran  einiges  Anthiarin  klebt.  Icli 
sab  von  dem  letzteren  in  2  bis  5  Minuten  eine  lödlli- 
che  Wirkung,  während  reines  Anlhiariu  gewöhnlich  erst 
nach  einer  Viertelstunde,  zuweilen  nach  2  Stunden  r-u 
wirken  anfing.  Bei  einer  Taube,  in  deren  Fufs wunde 
Anthiarin  gebracht  war,  sah  ich  einmal  our  Brechen  uod 
Purgiren  entstehen,  ohne  Convulsionen.  Der  Tod  er- 
folgte jedoch  nach  einigen  Stunden* 

Die  Erklärung  Ist  sehr  einfach.  Das  Anthiarin  ist 
sehr  schwer  löslich.  Mit  Esitract  oder  Zucker  verbun- 
den, löst  es  sich  aber  leicht  auf.  In  Zucker  ist  es  so 
leicht  löslich,  dafs  es  daraus  eicht  krjstallisirt.  —  Hier- 
aus erklärt  sich  die  langsame  Wirkung  des  reinen  Au- 
thiarins;  fangen  die  Erscheinungen  jedoch  an,  so  sind  sie 
sehr  heftig.  —  Auch  hat  die  Art  der  Verwundung  hier- 
bei einen  bedeutenden  Einßufs.  Bei  zu  heftiger  ßlutuog 
sieht  man  eine  schwache  Wirkung,  weil  das  Anlhiariü 
aus  der  Wunde  herausgetrieben  wird;  bei  sehr  geringer 
Blutung  wirkt  es  auch  sehr  schwach.  Nicht  selten  gc* 
schah  es,  dafs  ich  einige  Milligramm  reines  Anlhiariü  in 
solch  eine  trockne  Wunde  brachte,  ohne  alle  Wirkung, 
während  1  Tropfeu  der  kalten  Auüösung,  worin  nur 
-yj-r  Anthiarin  istj  sogleich  heftige  Wirkung  verursachte* 
Die  Verwundung  von  Nerven  scheint  auch  zur  Heftigkeit 
der  Erscheinungen  beizutragen. 

Zucker,  Indem  zu  einer  wäfsrigen  Auflösung  de« 
braunen,  aus  der  alkoholischen  Tinktur  des  Upas  zu- 
rück gebliebenen  Extracts  Alkohol  gelhan  wurde,  entstand 
ein  Krystall  Präcipitat  in  der  erwähnten  Quantität. 

Ich  habe  dieses  Zucker  ^miiüut    Die  wäfsrige  Auf- 
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lOsoTig  Tietht  stark  nach  Zucker.  Der  Irockoe  Stoff  ist! 
bräunlich,  in  Wasser  leichl,  m  Alkohol  schwerer  löslich. 
Aus  der  wäfsrigcn  Lösung  krysfallisireu  Kryslnllkörnchea^ 
von  Zacker,  Kocht  mati  die  Lösung  mit  Tbierkohle,  so 
erhält  man  reinere  Krystalle.  Mit  essigsaurem  Kupfer 
gekocht,  schlägt  sich  Kupferoxydul  nieder.  Es  ist  aleo 
Zucker. 

4  Milligrm,  des  nicht  gereinigten  wurden  in  die  Wunde 

eines   Kaninchens   gebracht,   ohne  nachtheilige  Wirkung 

lin  der  ersten  Stunde.      Den  folgenden  Tag  jedoch  war 

das  Thier  gestorben.      Es  scheint  also  noch  einiges  An- 

thiarin  am  Zucker  geklebt  zu  haben.  » —  Von  reinem  Zuk- 


ker  geschah  kein  Kachlbeil. 


Exiractwsioff,  Nachdem  aus  dem  wiifsrigen  Ex- 
tract  des  Upas  der  Zucker  durch  Alliohol  gefällt  wor- 
den,  blieb  ein  sauer  reagireuder,   zerfliefsender  brauner 

ifExtract  zurück,  worin  noch  einiges  Anthiarin  und  Zuk- 
ker   aufgelöst   war.      Die   Säure   war   Essigsäure,   durch 

[Gährung  der  Eestaudthcile  des  Extracls  colstanJen.     Die- 

Ißes  Eitract  hatte  selbst  eine  kräftigere  Wirkung  als  das 
Anthiarin^  welches  von  der  Säure,  die  das  Anthiarin  lös- 
lich macht,  herrührt. 

\  In  die  Hin terfufs- Wunde  eines  Kaninchens  wurden 

4  Milligrm.  von  diesem  Extract  gebracht;  nach  1  Min- 
eotstanden  Convulsionen,  und  nach  4  Min.  war  das  Thier 
unter  heftigen  Zuckungen  gestorben.  Auf  gleiche  Weise 
experimenlirtc  ich  mit  einer  Taube,  welche  binnen  5  Min. 
erbrach,  viele  Stunden  Brechen  und  Purgircn  zeigte,  ohne 
Convulsionen.  Den  folgenden  Tag  war  das  Thier  todt. 
Durch  Kochen  dieses  Exlracls  mit  Kohle  erhielt  ich 
eine  helle  klare  Auflösung.  Da  diese  jedoch  noch  viel 
Zucker  enthielt,  kryslallisirte  das  Anthiarin  schwierig. 
Selbst  durch  Kochen  mit  Magnesia  geschah  diefs  nicht, 
da  die  Quantität  Zucker  zu  bedeutend  war»  Der  Zuk- 
ker  wurde  also  durch  Alkohol  ausgeschieden.  Aus  10,84 
wurde  0,325  Zucker  gefällt,  während  aus  der  alkohciU- 
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sdien  Lösnng  durch  Abdampfaogen,  Aoflösangen  mit 
Wasser  und  Krjstallisiren  kein  Anthiarin  mehr  erhalten 
ward.  Aus  diesem  Versuche  habe  ich  die  Quantität  Zok- 
ker  und  Extractivstoff  hergeleitet,  die  ich  früher  zmn 
Ganzen  in  Rechnung  brachte.  \ 

Schlafs. 

Man  findet  also  im  Upas  des  javanischen  Giftbao- 
mes  {Anthiaris  toxicaria)  einen  eigenen  Stoff,  welcher 
noch  in  keinem  anderen  Körper  nachgewiesen  ist.  — 
Dieser  Stoff  ist  nicht  flüchtig.  Was  man  jetzt  noch  von 
der  nachtheiligen  Wirkung  der  Aushauchung  dieses  Bau- 
mes erzählt,  bat  die  Erfahrung  keineswegs  bestätigt  ^). 
Weder  mein  treuer  Amanuensis,  noch  ich  selbst,  haben 
in  allen  den  Wochen,  in  welchen  wir  mit  der  Untersu- 
chung dieser  Körper  beschäftigt  waren,  einige  nachtheilige 
Wirkung  auf  die  Gesundheit  verspürt.  Die  Versuche 
geschahen  zufälligerweise  in  einem  kleinen  engen  Locale. 
—  Auch  von  Exanthemen  habe  ich  nichts  verspürt. 

Von  der  anderen  Seite  bestätigt  es  sich,  dafs  das 
Upas  höchst  giftig  sej;  ein  einzelner  Bestandtbeil  des- 
selben enthält  diese  Kräfte,  nämlich  das  Anthiarin,  ein 
Körper,  welcher  durch  den  Mangel  an  Stickstoff  sich 
von  Pflanzenalkalien  unterscheidet. 

Das  Anthiarin  ist  für  sich  selbst  weniger  giftig,  weil 
es  schwerlöslich  ist;  in  aufgelöster  Gestalt  jedoch  übt 
es  eine  schauderhafte  Wirkung  aus.  Hieraus  erklärt  sich 
die  heftige  Wirkung  des  Extracts. 

Ob  eine  Absorption  und  Circulation  des  Stoffes 
durch  den  Körper  zu  seiner  Wirkung  nöthig  sey,  möchte 
ich  bezweifeln.  Im  löslichen  Zustande  in  eine  Wunde 
gebracht,  wirkt  es  in  1  Minute. 

Einige   Bestandtheile  des  Upas  sind  im  Stande  die 

1)  Vergleiche  die  Notiz  im  vorigen  Bande  dieser  Annalen,  S.  417. 

P, 
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EiDg  des  Anthiarins  zu  erhöhen,  als  der  Extrnctivstoff 
i  der  Zucker,     Durch  den  Eiweifsßtoff  klebt  das  Gift 
den    damit   bestrichenen  Körpern,   z.  B.  den  Pfeilen, 
id   durch   das  Harz   und  das  Wachs  wird  es  dann  ge- 
ben den  zerstörenaen  EinHufs  der  Luft  beschützt.     Des- 
kalk  bleiben  solche  Pfeile  mehre  Jahre  giftig 

Wegen  dieses  Gehaltes  an  Harz,  W^acbs  und  Guoimi 
lufs  solch  ein  Giftpfeil  einige  Zeit  in  der  Wunde  blei- 
ben, um  seine  Wirkung  ausüben  zu  küunen. 

Das  Harz  and  Wachs  sind  die  Körper,  welche  mit 
lern  coagulirten  Albumin  das  llciutcheo  auf  der  OberOä- 
le  einer  erwärmten  Upas- Auflösung  bildeten,  wie  P ei- 
st i  er  und  Cavenlou  wahrgenommen  haben.  Diefs 
tiafs  aber  nicht  einem  besonderen  Körper,  sondern  einer 
Terbindung  von  mehreren  zugeschrieben  werden,  ' 

Alle  die  Zumischungen,  welche  man  gewöhnlich  zum 
Safte  des  Baumes  binzufügt,  können  die  Wirkung  des  Gif- 
tes an  sich  nicht  erhöhen.  Nur  Jie  reizenden  Körper 
können,  wie  Hr.  Prof.  Blume  richtig  bemerkt,  indem 
sie  die  Absorptious-Thätigkeit  der  Wunde  erhöhen,  die 
Gift  Wirkung  verstärken.  Ein  mit  warm  ein  Wasser  be- 
reitetes Extract  vfiirdc  jedoch  eine  weit  heftigere  Wir- 
kung ausüben,  als  der  verdickte  Saft  selbst  I)as  Harz, 
Wachs  und  Eiweifs,  welche  der  Gift  Wirkung  entgegen- 
stehen, werden  dann  zurückgehalten.  Kaum  kann  man 
indessen  sagen:  entgegenstehen,  denn  das  Antbiariu  scheint 
ein  an  sich  todbringender  Körper  zu  sejn. 

Es  ist  jetzt  sehr  wichtig,  die  Bcstaudtheile  des  j4n- 
tfiiaris  innoxia^  welche  in  der  Itumphia  beschrieben  ist, 
kennen  zu  lernen.  Prof.  Blume  hat  sie  mir  freundlich 
zugesagt.  Die  indische  Flora  enlhJilt  auch  für  den  Che- 
miker viel  Interessantes.  Ein  stolzer  Baum,  von  100 
Fufs  Hübe  und  18  Fufs  von  umfang,  der  Jahrhunder- 
ten Trotz  bietet,  enthält  einen  Stoff,  der  in  Bruchtheilen 
eines  Granes  das  Leben  von  Menschen  und  Tbieren  ver- 
nichtet. —  Die  e%ei}fhümlichen  Formen  uad^aicVit^  4<yt 
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indiscben  Pflaozen  veirathen  auch  viele  EigenthümUct- 
keiten  in  materieller  ZusarainensctziiDg. 

j4nm€rjiung.  Ich  habe  io  diesem  Auszüge  blofs  den 
chemisehea  Theil  aufgenoinmen,  das  GeschichUicbe  uni 
Natui bistorische  findet  sich  in  ISatuur  en  Scheikundig  Jr- 
Chief,  Deel  5  StuA  2. 

Rotterdam,  im  August  1637. 


III.  lieber  die  Zusammensetzung  der  Pektin- 
saure  und  des  Pektins;  von  G.  J.  Mulder. 

(Aus  dejTO  von  Hm.  Verfasser,  gerne  in  seh  aftl  ich  mii  den  HH.  Mique^ 
und  Wenckebach  rcdigirteD  und  ulicrsaiidleii  ßulittin  ä^s  sci(^ 
ces  physiques  ei  natureUes  en  Nierlande ^  Annee  1838.) 


A  ayen,  Bracounot  und  Vauqiielin  haben  in  ci- 
Der  grofscn  ADzahl  pOtinzlichcr  Substanzen  einen  eigea- 
thüralichea  Stoff,  Pektin  genannt,  aufgefunden,  welcher, 
wenn  man  diese  Substanzen  mit  Wasser  kocht,  die  Ei- 
genschaft besitzt,  eioe  Gallerte  zu  bilden.  Nach  Bra- 
connot  ÜDdet  sich  das  Pektin  in  den  meisten  Frücb^ 
ten  und  in  Baumrinden,  während  eine  Abäaderung  des- 
selben, Namens  Pektinsäure  {acide  pectigue)  *),  in  deß 
meisten  Wurzeln,  Stengeln  nud  Blättern  krau! artiger 
POanzeti  Torkouimt.  '  Durch  Kochen  mit  Alkalien  ver- 
wandelt sich  das  Pektin  in  Pektinsäure,  welche,  wie  das 
Peklin^  die  Eigenschaft,  Gallerte  zu  bilden,  besitzt,  aber 
Lackmu&papier  röthet. 

ist 

1)  In  der  Begel  ist  acide  pectitfue  durck  pekiische  Säure  uberstU* 
worden;  da  man  aber  aus  diesem  Namen  kein  Adjectiv  bilden  k^nfit 
wa»  docti  Jtur  Beuenaung^  der  Salae,  nacJi  unserer  Nomeoclalur^  nutb- 
wendig  ]st|  so  wurden  hier  die  Worte:  Pekittuäure ,  ptkiinsttiif* 
Saize  u.  s,  w,  gewählt  j  Pckisäure^  pekisaure  Sähe  zu  sagen^  war»* 
irei/rdk  iürzer  seju.  P. 
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Die  Kenntbirs  dar  ZasainnaeusetzuQg  dieser  Körper 
ist  voD  grofscr  Wichtigkeit  für  die  PJlaozeDctemiei  AU- 
genseiQ  verbreitet  in  den  PflanteOv spielen  sie  ohne  Zwei- 
fel eine  interessaute  Rolle  bei  der  Umw andluDg  einer 
Substanz  in  eine  andere* 

Ich  habe  beide  Körper  uotersiicbt  und  sie  nicht  ver- 
schieden gefunden.  Beide  sind  Verbindungen  einer  tind 
derselben,  noch  nicht  isolirten  Substanz  mit  alkalischen 
Basen >  und  der  einzige  Unterschied  zwischen  ihnen  be- 
steht in  der  Menge  der  Basen,  die  mit  dem  elektro- 
negativen  Körper,  den  wir  mit  seinem  Entdecker  P^M/i- 
säure  nennen  wollen^  verbunden  «iud. 

I)ie  untersuchte  Pektinsaure  war  gewonnen  aus  sür 
'  fsen   und   sauren  Aepfeln ,   aus  Mohrrüben  und  Steckrü- 
ben,  um    so    dem    Uebelstande   der   Utireinigkeiten,   die 
so  oft  die  fixen  und  unkrystallinischen  organischen  Snb- 
^btanzen  begleiteHj  zuvorzukommen.     Die  Darstellung  der 
HSaure  bestand  in  der  Zerkleinerung  der  Substauzen,  Ab- 
Hwaschung  mit   Wasser,  bis    dieses  klar  und  farblos  aus 
Hder  Pref  c   lief,    Kochung  des   Marks   mit  Wasser  und 
einer    zur    genauen    Sättigung    der    Säure    hiolänglichen 
Menge  Aelzkali,  Filtration  >  Fällung  der  Pektinsänre  mit 
Salzs^iure    oiler  Neulralsalzen,   und  Aussüfsung  des  Nift- 
derschla.s    mit  Wasser^   bis   dieses    keine  Reaction  toIi 
den   zur  Fällung   angewandten  Substanzen  mehr   zeigte- 
War  die   Säure  gefärbt,  wie   das   der  Fall  ist  bei  der 
aus  Mohrrüben,  durch  Carotin,  bei  der  aus  Aepfeln^  be- 
^sonders   aus   süfsen,   durch  Gerbstoff*),   so   behandelte 
Hjch  sie  mit  Alkohol.     Die  Säure  aus  den  Steckrüben  ist 
vollkommen  durchsichtig  und  farblos. 

Das  Pektin  wurde  erhalten,  indem  die  durch  Aus- 
pressung und  Filtration  gewonnenen  Säfte  durch  Alko- 
hol   gefallt   wurden.      Das   entstandene   Gerinscl  wurde 
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1)  In  <)eii  Aepfeln  findet  mar)  eine  groJse  Menge,  die  Ei&ensalzc  schwär- 
zender  Gcrbüaare.       Das    Daseyn   dieser   Säure   Ut  ei;sie  Urjache  der 
Farben  Veränderung  zcrscknittener  Aepfel, 
PoggendorlTs  Anna!.  Bd.  XXXXIY,  1^ 
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mtf  lorTienilcm  Aikobol  bchaadelt,  om  den  Zocker,  die 
ÄepfelsäDr«,  und,  bei  Aepfelti,  den  Gerbstoff^  oder,  bei 
Mohrrüben,  das  Carotin  n.  $,  w.  211  lösen. 
ji<  ZuoJ&cii&t  wollen  wir  die  idetitität  der  Bescharfen- 
heit  des  Pektins  and  der  Pcktinaäure  nachweisen*  Kocht 
maö  aas  Aepfeln  bereitetes  Pektin,  welches  durch  Alko- 
hol gereiuMgt  und  im  Wasser  verthcilt  worden  ist,  mit 
Bleioxjdhjdrat,  so  wird  es  vollständig  gefällt.  Die  dar- 
überstebeode  Flüssigkeit  wird  klar  und  farblos.  Setzt 
-man  Bleiesä^  za  Pektio,  das  io  Wasser  eingerührt  wor- 
den» SQ  wird  es  ebenfalls  ganz  Diedergesehlagen.  Ge- 
trocknet bei  120**  Cj  wie  alle  folgende  Substanzen,  wur- 
den mit  ihm  nachstehende  Resultate  erhalten:  1 

Pektin  ans  süfsen  Aepfeln^  ~  0,220  verbrannt,  hin- 
terHefsen  0^013  Asche-  —  0,481,  worin  also  0,4526  rei- 
nes Pektin,  gaben  0,740  Kohieosäure  und  0,218  Wasser. 

Pektin  aus  sauren  Aepfeln^  ^  0,268  hinterliefsen 
^,025  Asche,  -^  0,530,  worin  0,4806  reines  Pektin,  ga- 
ben tUÖ7  Kohlensäure  und  0,237  Wasser. 

Pektin  durch  Bleiessig  mit  Bieioxyd  (verbunden.  — 
03723  verbrannt,  hinlerliefsen  0,393,  worin  0,213  metal- 
lisches Blei.  Diefs  giebt:  0,3136  Pektin +  0,4094  Blei- 
oxyd 2=0,723.  Und  für  das  Atomgewicht  des  Pektins 
1068x2  =  2136. 

0,601  dieser  Verbindung,  worin  0/2607  Pektin,  ga- 
ben 0,430  Kohlensäure  und  0,126  Wasser.  Hieraus  folgt 
für  die  Zusammensetzung  des  Pektins  in  100: 


aus  sij£ieii 

aus  sauren 

in  der  Blcl- 

Aepfeln. 

Acpfcln^ 

verbmdtinf. 

Kohleusfoff 

.   45,198 

45,853 

45,608 

Wasserstoff 

5,352 

5,479 

5,370 

Sauerstoff 

49,450 

48,668 

49,022. 

Das  Pektin  aus  Aepfeln  eiebt  nach  der  Verbrennung 

eine  Asche,  die  fast  reiner  Kalk  ist,  gemengt  mit  etwas 

BiseDoxyd  und  Kieselsäure,      Die  Menge  derselben  be- 
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I 


Kohle 

Wassersloff 

Sauerstoff 

I. 
45,477 
5,392 
49,131 

II. 
45,473 
5,270 
49,257 

At. 
12 
16 
10 

917,244 
99,837 

iono,o(iu 

Berecha, 

45,47 

4,95 

49,58 

2017,081 

100,00. 

ans  Bürsen  Aepfelo  5^91  und  auB  sauren  Aepfclti 
9,33  Proc.  Nach  reinem  Kalk  berechnet,  würde  hieraus 
das  Atomgewicht  des  Pektios  seyn:  aus  söfsen  Aepfela 
=6024X4=2008,  aus  sauren  Aepfeb  =3816x1  =  1908. 

Die  obcu  erwähnte  Pektinsäure  lieferte  bei  der  Ana- 
lyse folgende  Resultate, 

Säure  aus  Molirrüben.  0,144  hinterliefscn  0,006 
^oder  4,17  Proc.  Asche,  die  nur  Kalk  und  Spuren  von 
Kiesel&^iure  enthielt.  —  I.  0,602,  worin  0,577  reiner  Säurev 
gaben  0,949  Kohlensäure  und  0,280  Wasser,  —  II.  0,354, 
worin  0,3393  reiner  Säure,  gaben  0,558  Kohlensäure  und 

10^161  Wasser, 
Darnach  sind  in  100: 
Berechnet    man    das   Atomgewicht  der   PeLtiosäure 
nach  den  4,17  Proc*  Asche,  und  befrachtet  diese  als  rei- 
nen Kalk,  so  ergiebt  sich  dasselbe  =^B537X-i  =  2136. 
V'        Es   unterliegt    also   keinem  Zweifel   mehr,   dafs  die 
Pektinsäure   und   das    Pektin   dieselben  Substanien  sind, 
dafs  das  Pektin  ein  Pektat,  hauplsächlich  von  Kalk,  und 
die  Peklinsäure  ein  anderes  saures  Pcktat  ist.      Es  war 
mir    unmöglich,    allen   Kalk   durcli    eine  Säure  auszuzie- 
hen.     Bald   werden    wir  andere,  aber  immer  feste  Ver- 
bindungen kennen  lernen. 
H  Pekiinsaures  JUeiozyd  aus  Mohrrüben,  gefällt  durch 

^  Bleiessig   aus   einer  Lösung  von   neutralem  pektinsauren 
Kali;  —  0,457  gaben  0,190  Bleioxyd,  woraus  das  Atom- 
gewicht der  Peklinsäure  =^1960,     Es  verbinden  sich  also 
7,11  Oxyd  mit  100  Säure.     In  7J1  Bleioxyd  sind  aber 
L    5,0986  Sauerstoff;   es  entspricht  diefs  der  Formel,  i.  \\. 
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tV  d<?s  Saucrsfoffß  der  Pektiiis3ure.  —  0,797,  worin  0,466 
Pekiinsäure,  gaben  0,772  Kohlensäure  und  0,216  Wasser. 

Pehdnsaures  Kupferoxyd  aus  Mohrrüben,  gefällt 
durcli  scliwefelsaures  Kupfer oxjd  aus  detnselbeo  pektiO'^ 
sauren  Kali.  L  0,399  pben  0,074  Kupferoxyd ,  woraus 
das  Atomgewicht  der  Saure  =2177;  IL  0,310  gaben 
0,057  Kypferox^d,  woraus  das  Atomgewicht  =2200.  — 
I,  0,717,  worin  0,586  reiner  Siiure,  gaben  0,961  Koh- 
lensäure und  0,275  Wasser:  II.  0,537,  worin  0,438  rei- 
ner Säure,  gaben  0,720  Kohlensäure  und  0,206  Wasser, 

Hieraus  ergiebt  sich  für  die  ZusammeusetzuDg  der 
Pektinsäure  aus  Mohrrüben  in  100  aus  dem: 

I.  11. 

Kohle  45,808        45,345        45,454 

Wasserstoff  5,150  5,214  5,226 

Sauerstoff  49,142         49,441         49,320. 

Pekiinsaurer  Kalk  aus  Mohrrüben,  gefällt  durch 
Chlorcalcium  aus  demselben  peklinsaureu  Kalk«  1.  0,686 
verbrannt,  und  der  Rückstand  in  Sulphat  verwandelt, 
gaben  0,167  schwefeis.  Kalk.  11.  0,915  gaben  0,240 
schwefeis,  Kalk.  Betrachtet  man  diefs  Kalksalz  als  ein 
Sesqnipectat,  so  ist  das  Atomgewicht  der  Saure  aus  I. 
=  3183X^=2122,  aus  IL  =3304x1=2202.  Hieraus 
folgt,  dafs  der  Kalk,  welcher  in  der  sogenannten  reinen 
Säure  enlb alten  ist,  nur  als  chemisch  verbunden  mit  die- 
ser Säure  betrachtet  werden  kann.  Dieser  Kalk  ist  ohne 
Zweifel  die  Ursache  der  Veränderlichkeit  der  Salze,  die 
aus  Ncutralsaken  mit  einem  und  demselben  Kalisalz  ge- 
bildet werden.  Diefs  Kalisalz  ist  also  ein  wahres  Dop- 
pelsalz, ein  pektinsaures  Kalk -Kali. 

Pekimsäure  aus  silfsen  Aepfebu     0,114  gaben  0,007 

oder  6,1  Proc.  Asehe,  die  nur  Kalk  mit  Spuren  von  Kie- 

sehäarc  enthielt.     Wird  diese  Asche  als  reiner  Kalk  be- 

it^chtctf  so  ist  das  Atomg^ewk\il  det  S^dat<i  ^=^5836x4 
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saure 
pectat   von   Kalk.    —   0,248,    worin   0,233  rciiiei'  Säurer 
gaben  0,381  Kohlensäure  und  0,110  Wasser, 

Pektinsaures  Kupferoxyd  aus  süfsen  Aepfeln^  ge- 
fällt durch  schwefelsaures  Kupferoxyd  aus  neutralem  pek- 
tinsaureo  Kali  von  Aepfelu.  L  0,160  ^abeu  0,017  Ku- 
pferoxyd. IL  0,345  gaben  0,091  Kupferoxyd.  Daraus 
das  Atomgewicht  der  Säure,  1.  ^1399X7=^2098,5. 
IL  =1384X1=2076.  Diefs  ist  also  eine  Variation  der 
Salze,  die  durch  ein  neutrales  Metallsalz  aus  neutralem 
pektinsauren  Kali  gefällt  werden.  —  0,386  pektinsaures 
Kupferoxyd,  worin  0,2842  Säure,  gaben  0,468  Kohlen- 
säure und  0,132  Wasser. 

Pekimsaurer  Baryt  aus  sufscn  Aepfeln,  von  ande- 
rer Bereitung  und  anderen  Aepfeln,  gefällt  durch  Chlor- 
barium  aus  neutralem  pektinsauren  Kali.  0,288  verbrfinnt 
und  der  Rückstand  durch  Schwefelsäure  in  Sulphat  ver- 
wandelt, gaben  0,088  schwefelsauren  Baryt  Daher 
ü,05775  Baryt  +0,23025  Pekliusäure  =0,288.  Dief^ 
giebt  für  das  Atomgewicht  der  Säure  ^=: 38 15x4  =  1907 ,6. 
•^  0,6095  pektinsaurer  Baryt,  worin  0,4873  Pektiusäure, 
gaben  0,775  Kohlensäure  und  0,219  Wasser.  In  den 
0,1222  Baryt  blieben  0,0354  Kohlensäure.  Die  Menge 
der  Kohlensäure  ist  also  =0,8t04. 

Nach  diesen  Resultaten  ist  also  die  Znsaniinen&etzuDg 
^der  Pekiinsäure  aus  sufsen  Aepfeln: 


der  frtiieD. 

der  iiD  Kupft^rsAU. 

der  im  ßarytsak. 

Kohle 

45,214 

45,471 

45,984 

Wasserstoff 

5,245 

5,161 

4,994 

Sauerstoff 

49,541 

49,368 

49,«22. 

In  dem  pekliusauren  Baryt  aus  Aepfeln  stehen  die 
Kohlensäure -Mengen»  0,775  und  0,0354,  in  dem  Ver- 
liällnifs  1^22  :  1.  Daraus  ergeben  sich  l  +  V  oder  12 
Al.  Kohlenstoff  iu  der  Pekiinsäure. 

Wie  schon  zu  Anfang  dieses  AukaVte^  ^es^^j^V^^Äi^'ö 
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die  Steckrüben  (Naveis)  eine  reinere  PektioßiSeT^Ilg  die 
anderen  Substanzen. 

Pekiinsäure  aus  Steckrüben,  0,301  gab.  0,010  Asche, 
bestehend  aus  Kalk;  hiernach  ist  das  Atomgewicht  10723X3 
:===2145*  0^270,  worin  0,261  reiner  Fektinsäure ^  gaben 
0,431  Kohlensäure  und  0,126  Wasser* 

Pekiinsaures  Kupjeroxyd  aus  Steckrüben,  durch 
schwefelsaures  Kupfer  aus  neutralem  pektinsauren  Kali 
gefällt,  I,  0,277  gaben  0,048  Kupferoxyd ^  woraus  das 
Atomgewicht  =2356.  IL  0,2355  gaben  0,0395  Kupfer- 
oxyd, woraus  das  Atomgewicht  :=2460,  0,442,  worin 
0,3654  Pektinsaure,  nach  L,  gaben  0,600  Kohlensäure 
und  0,171  Wasser. 

Pektinsaurer  Baryt  aus  Steckrüben^  gefällt  mit  Chlor* 
barium  ans  demselben  pellins.  Kali.  0,227  verbrannt 
nnd  der  I\tlc:kstand  in  Sulphat  verwandelt,  gaben  0^083 
schwefeis.  Baryt,  daher  0,227  Barytsalz  =0,0545  Baryt 
+  0,1725  Pektin säurCj  und  das  Atomgewicht  dieser  Säure 
=30-28,7x1=2019,2,  0,5515,  worin  0,4191  Pektinsäure, 
gaben  0,64S  Kohlensäure  und  0,188  Wasser.  Es  blei- 
ben 0,0395  Kohlensäure  verbunden  mit  den  0,1324  Ba- 
ryt. Die  gesammte  Menge  der  Kohlensäure  ist  also 
=0,6875,  1  At  Kohlensäure  bleibt  in  der  Verbren- 
nungsröhre. 0,0395  t  0,648  =  1  :  16,4;  16,4x1=10.93 
oder  11.  Die  Menge  der  beim  Baryt  gebliebenen  Koh- 
lensäure würde  also,  wenn  das  Salz  ein  neutrales  war, 
akh  zur  Menge  der  im  Condensator  gewogenen  Säure 
verhallen  ^l  ;  11.  Biefs  giebt  12  At.  Kohlenstoff  in 
der  Pekiinsäure ; 


PeletüiÄäurc  au*  Steckrüben 
freu  im  Kupfersalz,  im  Barytsali, 

Kohlenstoff  45,661  45,405  45,359 

W'asserstoff  5,364  5,200  4,984 

Sauerstoff  48,975  49,395  49,657. 


Der  Wasserstoff  wurde  durch  AituMaiak-  cootroliVl. 
0,437  Pektiosäürc  aus  MohrrübeD,  getrocknet  bei  13(F 
C. ,  batteu,  nacbdem  sie  eine  Sluode  lang  in  eioeui 
Strom  trocknen  AmmoDia^kgases,' uad  darauf  i eine  halbe 
Stunde  lang,  bei  fiewtibniicbcr  Temperatur,  iu  einem  Strom 
irockner  alinosptiärischer  Luft  gehalten  worden,  0,015  ge- 
^wonnen.     Diefs   giebt   das  Atomgewicht  der  Pekliosäure 

■  =:624SX4— 2082,7,  abgeleitet  tou  P^?*'II^ 
In  den  3,43  Ammoniak,  die  mit  100  PektinsSure 
verbunden  sind,  ist  die  Wasserst  offmenge  ^=0,598878; 
diese  Zahl  divjdirt  durch  4,95,  die  WassersJofFmengc  in 
der  Pekliusäure,  nach  der  Formel,  giebt  8,3.  Der  Was- 
serstoff des  Ammoniaks  in  der  doppelt- basischen  Ver- 
bindung verhält  sich  also  zum  Wasserstoff  der  Pektin- 
saure  r=l  :  8,3,  was  mit  Iti  At.  Wasserstoff  in  der  For- 
mel !]bereinkommt.  Bei  der  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  entwichen  die  0,015  Ammoniak  gänzlich,  wäh- 
rend von  einem  neuen  Strom  Ammoniakgases  wiederum 
genau  0^015  Ammoniak  von  der  Pektinsäure  aufgenoni- 
meo  wurde.  In  einem  Strom  von  Chlorwasserstoffsäurd 
nahm  die  Pektinsäure  nichts  auL 

Pektinsäure,  die  bei  100"  C.  getrocknet  worden, 
mit  Bleioxyd  und  Wasser  gemischt,  und  dann  aberinals 
bei  100^  getrocknet,  verlor  nichts;  derselbe  Versuch, 
bei  130®  wiederholt^  gab  dasselbe  Resultat. 

Aus  diesen  Versuchen  glaube  ich  schliefsen  tu  können: 
B  I)   Dafs  das  Pektin  und  die  Pektiosäure  nur  durch 

,      den  Gehalt  an  unorganischen  Körpern  verschieden  sind, 

2)  Bals  die  Pektiosäure  bei  100'^  kein  gebutideoes 
Wasser  enthlilt. 

3)  Dafs  die  Pektinsäure  aus  Aepfcln,  Mohr-  und 
Steckrüben  dieselbe  Zusammensetzung  hat,  dafs  man  sie 
aber  als  ein  Tri-,  Quadri-,  Quinti-Pectat  von  Kalk  und 
nicht  als  reine  Pektiusäure  betrachten  darf. 

4)  Dal'ß  die  Pektinsäure  aus  C*  'fP  ^O' "  besteht,  und 


k. 
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4  At.  Wasserstoff  weniger  als  der  Zacker  (C'^H***0'°), 
und  2  At  Sauerstoff  mehr  als  die  Holzfaser  (C'^H'^O*) 
entbllt. 

5)  Dafs  die  Peklinsäore  eine  von  der  Natur  wahr- 
ücheinlLch  zor  Umwandlung  der  Holzfaser  in  Zucker  an- 
gewandte Substanz  ist,  was  das  allgeineine  Vorkommen 
des  Pektins  in  Zucker  liefernden  Pflanzen  erklärt. 

Ich  miifs  hinzufügeo,  dafs  die  Pektinsäiire'  schwierig 
zu  verbrennen  ist,  und  dafs  man  sie  daher  sehr  innig 
mit  dem  Kupferoxj'd  mengen,  oder  statt  dessen  cb rom- 
saures Blei  oder  chromsaures  Kali  anwenden  mufs,  wenn 
man  nicht  Kohlenstoff  in  der  Analyse  verlieren  wilK  Die 
angeführten  Analysen  sind  auf  diese  drei  Weisen  ange- 
stellt. 


IV-       lieber  das  Choudrin;  von  G,  J.  Mulder. 


* 


Di 


dieser  von  v.  Mtiller  *)  entdeckte  F^eim  besitzt  nicht 
blofs  Eigenschaften,  welche  dem  gewöhnlichen  Leimstoff 
abgehen,  sondern  er  hat  auch  eine  besondere  Zusammen- 
Setzung.  Das  von  mir  untersuchte  Chondrln  hafte  ich 
durch  Auskochen  menschlicher  Kippenknocben  erl  i-gt. 
Das  Uecoct  wurde  bis  zur  Trockne  abgedampft^  wieder 
in  Wasser  aufgelöst,  durch  Papier  filtrirt,  abgedampft 
und  mit  Alkohol  ausgekocht« 

1,488  davon  bei  130**  getrocknet,  wurden  in  con- 
centrirter  Salpetersäure  aufgelöst,  um  den  freien  Schwe- 
fel zu  ojcydireo.  Mit  Chlorbariura  gefällt,  erhielt  ich 
0,199  schwefelsauren  Baryt,  In  100  Tb.  Cbondrin  sind 
also  1,85  Schwefel.  —  1,198  mit  Salpeter  verbrannt,  ga- 
ben 0,156  schwefelsauren  Baryt  oder  1,80  Froc.  Schwefel» 

Da    sich  jedoch  auch  schwefelsaure  Salze  im  Chou- 
drin befinden,  wurde  die  dazu  gehörige  Quantität  Scbwe- 
fekäure  in  /o/gender  Weise  laefeluwmt 
/>  ^"lal  BA  XXXVUl  S,  305.  ~ 
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'^K^ 


wardcW  in  Chlorwasserstoffs^ure  aufgelöst  tind 
Chlorbarium  gefällt;  ich  erhielt  0J34  schwe- 
felsauren Baryt,  so  dafs  in  100  Th,  Chondrin  1,47  Schwe- 
fel enthalten  sind.  Also  ist  1,85— 1,47=0,38  Schwefel, 
als  solcher  im  Chondrin  Torhaodeit. 

Nachdem  der  Barjt  aus  der  Flüssigkeit  entfernt  wor- 
den, Würde  das  Chondrin  nach  der  Bert  hier  Vchen  Me- 
thode auf  Phosphor  untersucht.  Der  von  den  1,488  her- 
stammendea  Flüssigkeit  wurden  0,439  in  Salpetersäure 
aufgelöstes  Eisen  hinzugefügt  und  durch  Ammoniak  gefällt. 
Dieses  Eisen  giebt  0,62996  Oxyd*  Ich  erhielt  0,673,  also 
0,04  ;  Phosphorsäure,  In  100  Chondrin  sind  also  0,13 
Phosphor. 

Der  von  den  1,260  herstammenden  Flüssigkeit  wur- 
den 0,135  in  Salpetersäure  aufgelöstes  Eisen  hinzugefügt, 
welches  0,62423  Oxyd  giebt;  ich  erhielt  0,661,  also  Ü,0:i7 
Vhosphorsäure«   In  100  Chondrin  sind  also  0,l3Pbosphon 

Es  giebt  also  keinen  freien  Phosphor  im  Choodrin, 
soDdcru  blofs  Phosphorsäure. 

Frühere  mit  Kupferoxyd  gemachte  Analysen  des 
Chondrins  gaben: 


KoliIcnstolT, 

50,631        50,607 


WasscrstofT. 

6,536       6,675. 


i 

[  lius,  mit  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  verbrannte,  erhielt 
ich  folgende  Resultate  : 

0,314,  bei  130**  getrocknet,  gaben  0,020  Asche,  also 
6,37  Proc,  —  0,626,  worin  0,580  reinen  Chondrins,  ga- 
ben 1,048  Kohlensäure  und  0,346  Wasser.  In  ItJO  Th. 
sind  also  C  =  49,96?  H=6,63. 

0,330  Chondrin  von  einem  anderen  Decoct  gelben 
0,016  oder  4,09  Proc,  Asehe. 

L[.     0,616  gaben  vor  dem  Versuch  200,5  C.C.  Stickstoff, 
bei  14^  vmA  11^™  J^ 
nach  demselb.  272flC.C. Stickst,  bei  16%!^  v\.ll^'*^ 5> 
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rfl. :   0,523  gtbei^Vor  dem  Yemoh  194,5  C.C.  Sttcistoff, 
t  bei  14^79  und  769"- 

'     Dach  deniMlbi' 256^0  CX]!.  Sticket,  bei  le"»  u^nor» 
oder  14,44  Prob,  in  Gewicht.  ' 
Die  ZusammensetzuDg  des  Ghondrins  ist  also,  den  Schwe- 
fel als  1  At-  berechnet: 

Beredinel. 

49,93 
'6,61 
14,47 

^,58 
0,41 


...      ... .  < 

Gefunden. 

•  ^1 

' 

kohlenstolt 

49.96 

320 

24459,84 

'Wasserstoff* 

6,63 

520 

3?44,70 

»icjLstofr      \ 

:H44 

ao-*. 

7081,44 

Sauerstqft' 

28,59 

140 

14000,0b 

Scbwefel 

0,38 

I 

201,17 

100,00 


48987,15      100,00. 


Das  Chondrin  gicfbt  einen  Niederschlag  mit  schwe- 
fel^autf'em  Eisenoxyd;  'gut  ausgesQfst,  enthält  derselbe  Sul- 
phas  bi{ei*rica8  uäd' Chondrin. 

0j511  soldheo  Salzes,  bei  130^  getrocknet,  gaben 
0,035  Eisenoxyd. 

0,577  gaben,  nachdem  sie  in  verdünnter  Salzsäure 
aufgelöst  worden  waren,  mit  Chlorbariam  0,094  schwefel- 
sauren Baryt.  In  100  Tb.  besteht  dieser  Niederschlag 
also  aus : 


Eisenoxyd 

Schwefelsäure 

Chondrin 


6,81 
5,60 


} 


12,41 

87,59. 
100,00. 


Wenn  1  At.  Chondrin  mit  2  At  F*S«  verbunden 
ist,  so  ist  das  Atomgewicht  des  Chondrins  24420x2 
=  48840.  —  Es  scheint  also  wohl,  dafs  der  Schwefel 
sich  als  1  At.  mit  1  At.  des  quaternären  organischen 
Körpers  verbindet. 
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V,      Vorläufige  fiesullaie  der  Zerleg Uf ig  perschie- 
iiener  ihierischer  Stoffe;  pon  Q.  J.  Muldeit^iiki 


I 


^ 


ch  habe  cBo  üntersnchungen  tlüerißcljer  Sloffe,  welche 
ich  frühfir  in  den  Annalen  initthailtCi  fortgesetzt,  und  bin 
hierin  den  Bcmerkongen  des  Hrn.  Berzelius  vieleB 
Dank  schuldig,  Bjji  den  früheren  Versuchen  war  der 
Schwefel-  und  Phosphorgehalt  des  Faser-  und  des  Ei*- 
weifsstoffes  nicht  beachtet.  Diese  Körper,  vom  Schwe- 
fel und  Phosphor  befreit,  wurden  aualysirt,  um  zu  be- 
stimmen, auf  welche  Art  diese  StofTe  ßich  darin  beiiD- 
den.  Endlich  fand  ich  neue  Yerbinduogen  der  organi* 
^chen  Stoffe  mit  metalUscheo  Oxyden,  die  ganz  frei  tob 
[aiteu  Beimischungen  natürlicher  Sdlze  von  Eiweifa   und 

aEerstoff  waren.  —  Durch  diese  Untersuchungen  bin 
[ch  2U  den  folgenden  Resultaten  gekommen« 

1)  Im  Eiweifs  von  Hühnereiern  und  im  Faserstoff 
des  Blutes  findet  sich  dieselbe  Quantität  freien  Schwe- 
fels, 0,3G  und  0,38  Proc,  im  Serum  eine  doppelte,  0^74 
Procent. 

2)  Diese  drei  Körper  enthalten  eine  gleiche  Quan- 
tität freien  Phosphors,  0,33  Proc.  Er  findet  sich  als  SPh 
im  Faserstoff  und  Eiweifs  von  Eiern;  als  &Ph  im  Blut- 
Berum« 

3)  Indem  ich  bei  der  Analyse  eine  neue  Methode 
befolgte,  welche  Hn  B  er  melius  mir  mittheilte,  wobei 
der  Schwefel  ganz  in  der  Yerbrennungsröhre  zurückge- 
halten werden,  und  der  Phosphor  keine  Kohle  einschlie- 
fscn  kann,  wenn  derselbe  bei  der  Verbrennung  in  Phos- 
phorsäure verändert  wird,  ist  die  Differenz  verschwun- 
den,   welche,    nach    meiner   früheren   Analyse,   eich   im 


Kohlengebalt  zwischen  Faser - 


und  Eiweifsstoff  ergeben 


hatte.     Der  Wasserstoff-  und  StickstoffgjeUall  \?X  W\  ö^«^ 
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riederhoIuQg    der  Aaaljseu   derselbe    geblieben  ,     wie 
frühen 

4)  Eine  Lösung  von  Paser-  und  Eiweifsstoff  myet- 
düDDter  Aetzkalilauge  durch  Essigsäure  gefüllt,  hat  mir 
einen  völlig  reinen  organischen  Stoff  gegeben,  frei  vod 
Schwefel  and  Phosphor  und- von  allen  BeigemischteB 
Säuren  und  Basen,  die  gewöhnlich  darin  vorhanden  slnA 
Das  AtoragewjdiE  dieses  Stoffes  ergab  sich  hierbei  =55458; 
die  ZusammensetxuDg  =C*  ^ "  H^  =  ^  N  ^ «  ^  O  ^  ^  "=55295,28. 

5)  Pflanzeoeiwcifs,  vom  Gluteo  gesäubert  und  auf 
dieselbe  Art  vom  Schwefel  und  Phosphor  befreit,  hat  die- 
selbe Zusammensetzung. 

6)  Auf  1  At,  SPh  und  SPh  berechnet,  stimmt  die 
Zusammensetzung  des  schwefel-  und  phosphorhaltigen  Fi- 
brins, Albumins  und  Serums  mit  der  ans  der  Analyse  her* 
geleiteten  überein.  Serum  ist  SPh+C*^°H^^«N**^<'0^*^ 
Fibrin  und  Eiweifs  von  Eiern  SPh+C*^°H«««N**>**0**\ 

7)  Bie  Salze,  welche  mit  Fibrin,  Eiweifsstoff  und 
Serum  verbunden  sind,  maehcn  eine  genaue  Bestimmung 
des  SätügungBvermögens  dieser  Stoffe  unmöglich.  Es  ist 
dann  eine  Quantität  phosphorsaurer  Kalk  vorhanden,  wo- 
von der  Phosphorgehatt  gerade  gleich  ist  der  QuantilMt 
freien  Phosphors,  welcher  sich  in  dem  organischen  Stoffe 
findet,  d-  h.  0,36  bis  0,35  Proc.  Bemerkenswerth  ist 
die  Quantität  Chlornatrium,  welche  im  Eiweifsstoff  tod 
Eiern  vorhanden  ist,  nämlich  2,40  Proc.  Durch  diese 
und  andere  Salze  werden  alle  in  Eiweifs-,  Serum-  und 
Fibrin -Lösungen  gebildete  Präcipitate,  Doppelsalze  oder 
Mischungen  von  Albuminaten  mit  Phosphaten,  SulphatfO» 
Chlorureten. 

8)  Metallische  Oxjde  fällen  sich  mit  Eiweifs  und 
Fibrin,  und  mit  den  Säuren  der  natürlichen  Salze,  )^ 
doch  nicht  mit  den  metallischen  Salzen  als  solche.  Idi 
habe  die  Versuche  des  Hrn.  C*  G.  Mitscherlich  wie- 
derholt, jedoch  andere  Resultate  erhalten*  Ein  Albumi- 
nas  Cupri  giebt  nicht  mehr  Schwefelsäure  als  blofser  Ei- 
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'weifsstoffy  "wenn  man  den  Niederschlag  gut  ausgesüffit 
hat.  Diese  Schwefelsiiure  entsteht  aus  <Jem  oicydirtea 
Schwefel  der  orgauischeu  Stoffe,  Man  kana  den  Nie^ 
derschlag  ToIIkommeu  auswaschen.  Auch  der  so  oft  un- 
tersuchte Niederschlag  von  Sublimat  und  Eiweifä  ist  frei 
von  Chlor,  bis^  auf  eine  geringe  Quantität  (0,3  bis  0,4 
Proc),  welche  als  Calomel  iu  dem  Albuminat  uod  Pbos- 
pfaat  des  Quecksilbers  vorkommt.  Dieser  Calouiel  ist 
aus  der  Reduction  des  Sublimats  durch  deu  freien  PhcMi- 
phor  des  Eiweifssloffes  gebildet.  Phosphor  mit  SubBuiat- 
solution  geschüttelt,  giebt  Calomel,  —  Aller  dieser  Bei- 
tnischuiigen  wegen  müssen  also  die  Quantitäten  Oxyde^ 
welche  früher  als  blofs  mit  Eiweifssloff  verbtinden  er- 
^.wähnt  wurden,  reducirt  werden, 

9)  Bei  Zersetzuog   von   Eiweifs^  Fleisch  und  Leiia 
durch  Kali  oder  Schwefelsäure  erhält  man  dieselben  Pro- 
acte.     Das  Lducin  vou  Braeonnol  besteht  au« 

C*Ml  =  *N^O*; 
traconnot  bat  es  nicht  vOlIig  rein  gekannt.     Bei  170? 
ist   es   ganz  sublimirbar.      Der  Gelatina -Zucker  von 
Iraconnot  besteht  aus  C«  H^^N*  0^+2H^  O.    Diese 
At-  Wasser  können  nicht  durch  blofse  Wärme,  son- 
iem  nur  durch  Bleioxjd  ausgetrieben  werden. 


VI.     lieber  die  Auffindung  der  Sirontianerde; 
pon  Hein r ic h  R ose* 


"ic  Auffindung  der  Strontianerde  bei  qualitativen  Un- 
llerguchuugeu  bat  in  sofern  Schwierigkeiten,  als  alle  FäU 
litiBgsmittel  derselben  auch  die  Barjterde  und  die  Kaik- 
arde mehr  oder  weniger  vollständig  niederschlagen.  In 
allen  Fällen  steht  das  Verhalten  der  Strontianerde  zu 
den  rieagentien  in  der  Mitte  zwischen  dem  der  Baryt- 
trde  und  dem  äer  Kalkerde.  Einige  ReageulV^B,  'N^Ve: 
B.  Scbwefehäure,  Ao/Iösuogen  von  chromßaiiTem  ¥i.Ä\, 
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bemsfetosanreonCSmotiiak,  fodsaurero  Natron  n.  tii*w^ 
feilen  am  vollsländigsleo  die  Barylerde  nus^  iliren  Auflö 
sußgeo»  weniger  Tolisländi^  die  StroQiianerde,  and  am 
weD%gten  die  Kalkerde;  andere,  wie  z^  B.  Auflösungen 
T4>ti  >oxalsaurem  Alkali,  verhalten  sich  umgekehrt;  sie  fiU 
len  am  vollständigsten  die  Kalkerdo  aus  ihren  AufldsuD* 
gcOji  weniger  vollsländjg  die  Strontianerdc,  und  noch 
weniger  vollständig  die  Baryterde*  Es  giebt  ferner  Rea- 
geDtlen,  welche  Strontiaoerde  und  Kalkerde  nicht  fälleu^ 
woht  aber  Barjterde,  wie  z.  B,  Kieselfluorwasserstoff- 
säure; so  wie  aach  solch e^  durch  welchem  an  Barylerde 
und  StTonlianerde  io  ihren  Auflösungen  sicher  von  Kalker- 
deanflösuDgen  unlerscheideu  kann,  wie  die  Gjpsaufldsung. 
Aber  es  ist  kein  Beagenz  bekannt,  welches  sich  gegen 
Baryt-  «od  KalkerdeaoflÖsuDgen  ihnlich,  und  verschie- 
den gegen  Strontiatierdeaufiüsung  v^rhält^  Ein  solches 
Reagens  rst  indessen  die  Auflösung  von  Kaliutueisea- 
cyantin  Diese  bringt  nur  in  neutralen  Baryterde*  und 
Kalkerdeanflösungen,  wciio  dieselben  nicht  xu  verdünnt 
sind,  Fällungen  hervor,  die,  wie  Mo  Band  er  und  Dufloß 
gezeigt  hab«n  ^),  Verbindungen  von  Kaliuoieiscnrjanur 
und  Baryuin-  und  Calci nmeisencyanür  sind.  Auch  selbst 
in  verdünnten  Baryterdeauflösungen  erhält  man  durch  Ka- 
lium eisencyanür  diese  Doppel  Verbindung  zvvar  nicht  so* 
gleich  als  Fällung,  aber  als  sehr  deutlich  ausgebildete  Kry- 
stalle,  welche  sich  nach  einiger  Zeit  an  die  Wände  des  Gla- 
ses absetzen;  Bungen  ^)  hat  dieselben  beschrieben, 
Strontianerdeanflösungen,  selbst  wenn  sie  conccntrirt  sind, 
werden  indessen  nicht  durch  eine  Auflösung  von  Kalium- 
eiseneyanür  getrübt^  und  setzen  auch  nach  längerer  Zeit 
keine  Krystalle  ab.  Es  scheint,  dafs  Kaliumeiseneyanür 
mit  dem  Strontiumeisenr^anijr  keine  schwerlösliche  Ver- 
bindung bildet;  auch  erwähnt  weder  Mos  an  der  in  sei- 

1)  F'eiensAaps   Acadt^miens   Hunäiingar ,    1833,  p.  199.    —    Neues 
Jahrbuch  der  Chemie  und  Physik,  Bd.  V  S.  233, 

2)  Poggcndorfr*  Äniiälcii,  Bd.  XXXYl  S.  415. 
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ner  Abhandlung,  noch  nach  Bette  *),  der  Jas  reine 
Sürontiumeiseocyaiiür  dargestellt  tiud  untersucht  hat,  ei- 
ner solchen.  —  Durch  dieses  VerhaUen  kaniiifi,  einigen 
Fällen  eine  neutrale  SlroiiüanerdenuflösuDg  von  einer 
Barjterde-  und  Kalkerdeauflösungi  so  ^ie^  auch  von  ei- 
ner Talkerdeauflößung  unterschieden  werdrn;  denn  auch 
diese  giebt  mit  Kalium eisencjanür  einen  Niederschlag» 


.VIL  lieber  die  zersetzende  Emmrkung  des  Ku^ 
pjeroayds  auf  kohiensnures  Kali  bei  holter 
Temperatur;  pon  R.  L.  Felltn^erg* 


I 


ch  unternahm  die  nachlolgcndeD  Versuche,  auf  den 
Rath  des  Hrn.  Prof,  Brunn  er,  um  die  Angabe  von  Ber- 
zeliiis  (Schweigger's  Jahrbuch,  Bd.  XXX  S.  19,  Jahrg. 
1820)  zu  prüfen,  nach  der  das  kohlensaure  Kali,  mit 
Kupferoxjd  gcgliiht  (wie  es  bei  der  Analyse  organischer 
Stoffe  geschieht),  ein  Viertlieil  semer  Kohlensäure  ver- 
lieren Sülle.  Um  keinen  Umstand,  der  Licht  auf  diesen 
Punkt  verbreiten  konnte,  zu  verfehlen,  wurde  nicht  nur 
reines  kohlensaures  Kali,  sondern  auch  noch  Weinstein 
und  Sauerkleesalz  mit  Knpferoxyd  verbrannt,  und  diese 
ilirersuche  bei  sehr  verschiedenen  Hitigraden,  vom  anfan- 
genden Rothglühen  bis  zur  Weifsglühhilze,  vorgenom- 
men. Das  Kupferoxyd  vrar  chemisch  rein.  Ich  stellte 
es  dar  durch  Lösen  von  Kupfer  in  Salpetersäure,  und 
mehrmaliges  heftiges  Ausglühen  des  durch  Krystallisation 
gereinigten  Salpetersäuren  Salzes.  Das  Oxyd  wurde  hier- 
auf, zur  Entfernung  möglicher  fremdartiger  Salze,  zu  wie-r 
derholten  Malen  mit  Wasser  ausgekocht  und  nach  dem 
Trocknen  wieder  heftig  ausgeglüht. 

1)  Annalcix   der  Ptiairoade,   Bd.  XXII  S.  148.      (Ann.  Bd.  XXXXtr 
S,  143.) 


tie  mit  koblcnsauretn  Kuli. 

*  'Dieses  fvar  rein  und  neutral,  otid  durch  Glühen 
von  gereiDigtein  Weinslcio  dargestellt  worden.  Vor  dem 
Versuche  >vurde  es  jedestnal  geglüht  und  iit  einem  Yer- 
scblossenen  Gefäfse  abgewogen.  Dasselbe  geschah  mit 
dem  Kapferoiyd.  Ich  stellte  vier  Versuche  an,  und 
inachte  sie  so',  indem  ich  das  kohlensaure  Kali  heifs  mit 
dem  Kupferoxjd  in  einem  Platin  liege  1  niischte,  nach  dem 
Erkalten  unter  einer  Glocke  neben  Schwefelsäure  schuell 
tarirte,  und  dann  bei  heller  Rotliglühhitze  eine  halbe 
Stunde  lang  glühte.  Der  hteratif  unter  einer  Glocke 
neben  Schwefelsäure  erkaltete  Tiegel  wurde  schnell  auf 
einer  entpGadlichen  "Wa ago  gewogen  und  der  Gewichts- 
verlust bestimmt.  Folgendes  sind  nun  die  erhaltenen 
Resultate : 
Üülft  A 


a. 


Tofalgcwirlih 

IkolJ«,.  Lu  0,746     -     58'285Gn». 
(Kupfcroiyd      5,480  Gno.)^  ^ 
«koyens.  Kall  0,644      -      i   *  " 

( K II  pftroTi  y d      4,815  Grm.  j  =  oon 
IkoMitis,  Kall  0,575     -     l' 

iKu pferoxy il      7 ,0 4 1  G rm. }  ,^  ^^ ,. 
kohlem.  Kali  0,632     -     )   ' 


Gew.  Daclx 

d.  Glühen, 

6,283  Grm. 
M14     - 

5,390      - 
7,670     - 


Vtrl 


ust 


0,003  Gü^ 


o,aio 


0000     ' 


tJÜO& 


Bei  diesea  Versuchen  war  also  der  Gewichtsverlosl 
so  gering,  dafä  er  nur  der  Feuchtigkeit,  die  noch  im 
Kupferoxyd  oder  im  kohleosaiiren  Kali  seyn  konnte,  zu- 
geschrieben  werden  kann.  Das  kohlensaure  Kali  der 
Versuche  No.  2  und  3  wurden  im  W^asser  aufgelüst, 
das  Kupferoxyd  genau  ausgesüfst  und  die  Lösungen  mit 
Kalkwasser  gefallu  Die  erhaltenen  Mengen  kohlensau- 
ren Kalks  waren  für  No.  2     0,471  Grm< 

und  für  No.  3     0,421      - 
Nach  der  Theorie  entsprechen  aber  100  Th.  kohlensau- 
ren Kalis  73  Tb.  kohleosanreu  Kalks,  also  hätte: 

No, 
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No.  2         0,170  Gröl. 
und  No.  3         0,419     - 
kohlensauren   Kalk   geben   ßoHen,  was  mit  den  erhalte- 
nen  Zalil^a  fast  ^aos  geoati  zusammentrifft. 


B.     Vcrsuclic  mit  Wcin»teio 


T>er  angewandte  M'>insttnn  war  gereinigter  Cremor 
tartari.  Alles  Maferial  zu  den  folgenden  Versurhen  war 
bei  KMJ^  C,  getrocknet  und  in  einer  wohlverschloese- 
nen  Flasche  anfbewahrl*  Um  zu  bestimmen,  wie  viel 
kohlensauren  Kalks  eine  gewisse  Menge  des  abgewoge- 
nen Salzes  entspreche,  wurden  J,358  Grm,  dieses  Salzes 
in  einem  Platiotiegel  verbrannt,  die  Kohle  mit  dem  Salz- 
rückstand heftig  ausgeglüht,  und  nach  dem  Erkalten  mit 
Wasser  ausgezogen  und  mit  Chlorcalciura  gefällt.  Der 
erhaltene  geglühte  kohlensaure  Kalk  wog  1,165  Grni., 
ifvas  auf  100  Th,  W  einstein  26,73  Th.  kohlensauren  Kalk 
bringt.  —  Bei  den  Verbrennungs^ersuciien  mischte  ich 
eine  genau  abgewogene  Menge  Weinslein  mit  Kupfer- 
o%yd  in  einem  Platiutiegel»  und  glühte  nun  stark  das 
Gemenge.  Nach  dem  Erkalten  zog  ich  die  Masse  mit 
Wasser  aus,  fällte  die  Losung  mit  Kalkwasser,  und  be- 
stimmte das  Gewicht  des  kohlensauren  Kalks.  So  er- 
ieü  ich  Jn  zwei  Versuchen  : 


\       1)  3,009  Grm.  Wringt,  gab.  0,812  Gmi.  statt  0,S043  Giin,  kohlcns.  Kalk 
2)  3,379     .  -  -    0,9017    -       -     0,9021      - 


Gefunden. 


Bcniclinci. 


¥ 


Den  geringen  Ueberschufs,  den  ich  erhielt,  kann  ich 
nur  der  unvcrmeidliclien  Absorption  von  Kohlensäure, 
durch  das  Kalkwasser»  %%^ahrend  des  Filtrirens  und  Aus- 

lena  des  Niederschlages  ableiten.  Nach  diesen  Ver- 
suchen  verbrennt  also  dns  Kupferoxjd  die  Kalisalze  zu 
jieytralem  kohlensanreu  Kali. 

PciÄ«endoi*jrs  AnnaL  Bd.  XXJCXIV.  ^ 
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C     Veranrhtf  mit  Saiierkloc<ialiE. 

Dieses  Salz  wurde  lufttrockeD  angewandt,  uud  im 
Uebrigen  behaDdelt  wie  das  vorhergehende*  Um  auch 
hier  zu  bestiiDineD,  wie  Fiel  kohlea&aureD  Kalks  eioe  ge^ 
gebcne  Meoge  dieses  Salzes  entspreche,  worden  zwei 
Versuche  gemacht,  indem  ich  abgewogene  Mengen  die- 
ses Salzes  im  Platintiegel  verbrannte»  das  Gewicht  des 
erhaltenen  kohleosaoren  Kalis  bestimmte,  dieses  im  Was- 
ser löste  und  mit  Kalkwasser  fällte,  und  den  erbalteneo 
kohlensauren  Kalk  wog. 

1 )  2,00  Grm.  Sauerkleesalz  lief.  0,557  Gnu.  kohlens.  Kali 

2)  2,00      -  -  -    0,556      - 

Die  erhaltenen  1,113  Grm.  kohlens,  KaU 

aber  gaben  0,815  Grm.  kohlensauren  Kalks,  statt  dafs 
sie  nach  der  Berechnung  0,6125  Grm.  hätten  geben  sollen* 
Danach  entsprechen  also  100  Theilen  Sauerkleesalz 
20,3125  Th.  kohlensauren  Kalks«  Als  nun  dieses  be- 
stimmt war,  so  wurden  drei  Verbrennuiigsversuche  mit 
Kupferoxyd  angestellt.  Die  gegltihte  Masse  wurde  aus- 
gezogen und  die  Lösung  mit  Chlor  calci  um,  das  vollkom* 
meu  rein  und  neutral  war,  ausgefällt»  Ich  erhielt  fol- 
gende Resultate: 

Gefunden.  Berechaet.  ^ 

1)  4,054  GriD.  Sauerklees,  gab.  0323  Grm.  stait  0,8233  Grm.  koKIs.  Kalk 

2)  3,924     -  -  ^    0,798     -       -    0,798       - 

3)  3^2     ^  -  -    0,687    -       -    0,6859     - 

Auch  bei  diesen  Versuchen  wurde,  trotz  der  ange- 
wandten starken  Rothglühhitze,  keine  Kohlensäure  aus 
dem  kohlensauren  Kali  ausgetrieben« 

Endlich  stellte  ich  noch  einen  anderen  Versuch  an, 
der  bestimmt  war,  die  Entwicklung  von  Kohlensäure,  tod 
der  Berzelius  am  genannten  Orte  (Schweigger, 
Bd.  XXX  S«  19)  redet,  zu  coustaiiren.  Ich  mengte  ge- 
ßBu  Kupferoxyd  mit  reinem  kuhlea^aureii  Kali,  trug  das 
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Gcw^Dge  in  ein  |  Zoll  weites  Probirrölirchen ,  das  an 
etilem  Ende  zu»eschmolzen  war,  und  steckte  in  das  an- 
dere Ende  diircb  einen  dorchbohrten  Kork  eine  beber- 
förmig  gekrümmte  Gasleilangsröhre,  deren  senkrechter 
Schenkel  in  eine  Flasche  ging,  die  mit  einem  Drittel  sei- 
nes Volumen s  Wasser  verdünntes  Kalkwasser  enthielt. 
Die  Röhre,  in  der  das  Gemenge  war»  wurde  über  einer 
Argand'schen  Weingeistila mme  bis  lum  starken  Glühen 
und  anfangenden  Schmelzen  erhitxt;  es  entwickelte  sich 
wohl  Gas  in  Menge,  das  aus  den  Röhren  und  aus  dem 
Gemenge  kam,  aber  keine  Spur  von  Kohlensäure,  keine 
Spur  irgend  eines  Niederschlages  oder  einer  Trübung 
des  Kalk  Wassers  war  zu  merken.  Die  FlOssigkett  blieb 
so  klar  wie  zuvor,  und  bewies,  dafs  beim  Glühen  i^on 
kohlensaurem  Kali  mit  Kupferoxyd  keine  Kohlensättre 
aus  dem  ersieren  ausgetrieben  wird.  Dieser  Versuch 
wurde  ein  zweites  Mal  angestellt,  und  gab  genau  das 
gleiche  Resultat. 

Mit  Hrn.  Prof*  Brunn er's  Erlauhnifs  führe  ich  nur 
Doch  einen  von  diesem  genauen  Chemiker  angestellten 
Versuch  an,  der  die  von  mir  erhaltenen  Resultate  voll- 
kommen bestätigt:  12,423  Gnu.  reines,  wohl  ausgeglüh- 
tes Kupferoxyd,  dessen  Gewicht  bestimmt  wurde,  nach- 
dem es  bei  zwei  successiven  Glübungcn  das  gleiche  Ge- 
wicht erzeugte,  wurde  mit  4,236  Grm.  geglühten,  reinen 
kohlensauren  Kalis  gemischt,  und  nachdem  das  Totalge- 

Wk  ^icht  zu  16,659  Grm.  bestimmt  worden  war,  einer  stren-* 
gen  Rothglühbilze  ausgesetzt,  neben  SchwefelsHure  unter 
einer   Glasglocke^  erkalten  gelassen,  und  hierauf  srhneli 

Bl^ewogen.  Das  Gemenge  wog  nun  noch  16,608  Grm., 
^vas  also  einen  Gewichtsverlust  von  0;051  Grm.  ergiebt, 
der  nur  4  Pfoc,  des  Totalgewichts  ausmacht,  und  also 
von  ZurälligkeitcD  herrühren  kann,  und  zu  gleicher  Zeit 
beweist,  dafs  die  oben  aogeführteo  Versuche  lichtig  sind. 
Aus  allen  diesen  Versuchen  glaube  ich  nun  auch 
scbtiefscn  zu  dürfen; 
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1)  Dafs  das  Kopferoxjd  beim  Glühen  keine  Kah- 
leosaure  ans  dem  iieatralcD)  reiueo»  kohlensauren  Kali 
auszutreiben  vermag. 

2)  Dafs,  beim  Verbrennen  orgaoisrher,  stickstoff- 
freier Kalisalie  mit  Kupferoxyd,  nur  reines,  neutrales, 
kolilensaurcs  Kali  gebildet  wird,  welches  sciaea  ganzen 
Kohlensäuregehalt  behält,  und  ihn  auch  durch  das  stärk- 
ste Glühen  nicht  verliert. 

3}  Dafs,  bei  den  Analysen  organischer  Kalisalze,  das 
zurückbleibende  Salz  als  neutral,  und  nichts  wie  man 
bis  jetzt  aun^ilnn,  nur  zu  drei  Viertel  mit  Kohlensäure 
gesättigt,  berechnet  werden  mufs. 


Zusaiz,  Am  melirgenannten  Orte  sagt  BerzeliQs: 
n  sobald  die  3Jasse  glühend  ivurde,  fing  Kohlensäure  sich 
zu  entmckeln  an^  und  diese  Eniwichltmg  dauerte  sehr 
lange  fori\<t  Diese  Gasentwicklung  läfst  sich  nur  erklä- 
ren, wenn  man  eine  der  zwei  folgenden  Hypothesen  an* 
nimmt : 

1)  Das  angewandte  kohlcnsfiure  Kali  konnte  doppeU- 
kohlensanres  Kali  enthalten,  das  durch  das  Glühen  neu- 
tral ward;  und  2)  das  durch  Glühen  von  salpetersaurem 
Salz  gebildete  Kupferoxyd  konnte  unvollständig  geglüht 
■worden  sejn,  uad  also  noch,  wie  Dumas  im  Bd.  V 
V,  Engelhart's  üebcrsetmng,  §.  2901  S.  7,  angiebt, 
ein  basisches  Salz  enthalt cu,  das,  bei  stärkerer  Hitze  zer- 
setzt^ leicht  auf  das  kohlensaure  Kali  einwirken  und  ei- 
nen Theil  seiner  Kohlensäure  austreiben  konnte.  —  Oboe 
eine  dieser  Hypothesen  anzunehmen,  läfst  sich  gar  nicht 
die  Entwicklung  von  Kohlensäure  im  obengenannten  Vi»- 
fiuche  (Schweigger,  Bd.  XXX  S.  19)  erklären* 
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VII L     IJeber  die  Zerseiziuig  des  neiUnilen  schale- 
Je/sauren    JEisenojoyds    heim    Kochen    seiner 
Auflösung;  ton   Th.  Srheerer, 

Hüttcnuimlcr  ati  Modunis  BliufjirbilEiwei'k  in  Koi-t^cgtu. 


E 


< 


ioe  coßceotrirtc  Aurlösung  von  nculrjülem  sclmefelsaü- 
reo  Eisenoxyd  kann  bis  zum  KocfipQDkl  crliilzt  werden, 
ohne  daCs  sie  sich  trübt.  Löst  tiian  jedoch  1  Th.  diiv 
ses  Salzes  io  40  Th.  Wasser  auf,  so  zeigen  sich,  bei 
längerem  Kochen,  schon  Spureu  von  einer  Trübung,  wel- 
che bis  zur  ßilduDg  elucs  bedeutenden  NiedersihlagFi  zu- 
nehmen, je  mehr  die  Auflösung  verdüaut  wird.  Um  die 
Natur  und  Bildungsweisc  dies^es  Niederschlags  zu  unter- 
suchen, wurden  folgeüJe  Versuche  augeslellt» 

1)  3  Grm,  neutrales  schwefelsaures  Eisenosyd  wur- 
diSU  in  3tl0  Th.  Wasser  (also  im  Verliällnifs  vou  |  :  UH\f) 
;eldfit  und  iu  einem  Kalben  erhitzt,  liei  76"  H.  zeig- 
en sich  die  ersten  Spuren  der  Trübuui;-  Das  (iewicht 
des  Scimmlhrluvn,  durch  Kochen  erhalten imi  Niederschlags 
betrug  0,196  Grm.  Die  Aualjse  desselbea  ergab  iu 
100  Theileu: 

74,32  Eisenoxyd 

12,90  Schwefelsäure 
12,78  Wasser 


100,00. 
as  Wasser    wurde   hierbei   aus   deiu   Verlust   be- 


2)  3  Grm.  schwefelsaures  Eiseooxyd  wurden  in  6tMJ 
Grm.  Wasser  (also  1  :  200)  gelofet  und  zum  Kochen 
erhitzt.  Bei  56"  begann  die  Flüssigkeit  sich  zu  trüben. 
Das  Gewicht  des  siimintliehen  Niederschlags  betrug  0,887 
Grm.,  und  die  Analyse  desselben  ergab; 
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74j70  Eisenoxyd 
12,57  Schwefelsäure 
12,70  Wasser 

99,577 

ßaa  Wasser  wurde  durcb  Forheriges  Erhitzeo  des  Nie- 
derschi e^s  bestiiDint 

3)  1,5  Grin.  schwefelsaures  Eisenoxyd  worden  in 
600  Grm.  Wasser  falso  1  :  400)  gelöst.  Der  durch 
Kochen  erhaltene  Niederschlag  wog  0,595  Grm»  Nach 
der  Analyse  bestand  derselbe  in  100  Th.  aus: 

74,33  Eisenoxyd 
12,79  Schwefelsäure 
12,88  Wasser 


100,00. 

Das  Wasser  ward  durch  den  Verlust  bestimmt. 

4 )  0,75  Grm,  schwefelsaures  Eisenoxyd  wurden 
600  Grm.  Wasser  vennlscht  (also  1  :  800).      Bei  40<> 

'TÜbte  sich  die  Flüssigkeit.     Der  erhaltene  Niederschlag 
yrog  0,320  Grm. 

5)  0,6  Grm,  schwefelsaures  Eiseuoxyd  wurden  in 
600  Grm.  Wasser  (also  1  :  1000)  aufgelöst  Bei  3S^ 
zeigte  sich  die  Trübung,  und  es  wurden  0,290  Grm*  Nie- 
derschlag erhalten. 

6)  0,08  Grm.  schwefelsaures  Eisenoxyd  wurden  in 
800  Grm.  Wasser  (also  1  ;  10,000)  aufgelöst.  Schon  bei 
der  Temperatur  von  14^,  welche  das  Wasser  halte,  trübte 
sich  die  Flüssigkeit.  Nach  dem  Kochen  konnte  in  der 
vom  Niederschlage  abfiltrirten,  verdünnten  Flüssigkeit 
weder  durch  Ammoniak,  noch  durch  Galläpfeltinktur  eine 
Spur  von  Eisen  entdeckt  werden. 

Aus  diesen  sechs  Versuchen  geht  also  hervor,  dab 
sich   beim  Erhitzen    der  Auflösung  des  neutralen  schwe- 
felsauren Eisenoxyds,  je  nach  der  gröfseren  Verdünnung, 
ein  hasiscbes  Salz  in  mindeTer  oder  ^röfserer  Menge  ab- 
% 
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setzt,  und  dafs  sich  die  Fltisfiigkeit  um  so  ehe 

»j^röfscr  die  YerdüoDung  ist.  Dieses  basische  Sah  ist, 
Dach  den  aDgefübrteii  drei  Aoalysezi,  als  aus  6  Aiomeu 
EiseDoxyd,  2  Atomen  Schwefelsäure  und  9  Atomei^  Was- 
ser zusamiBeDgesetzt  zu  betrachten.  Nach  diesem  Ato- 
menTerhäUnlfs  berechnet,  müfste  die  Zusammensetzung 
s€jn: 
^k  74»46  Eisen  Oxyd 

^^^^^_.  12,71  Schwefelsäure 

^^HBr  I2,a?  Wasser 

^HF^  100,00. 

Die  Formel  für  dieses  basische  Salz  würde  hiernach  : 

2Fe^S+9H 
oder: 

2CFeS^+8Fe)H-27R. 
Nach  der  Nomenclatur  von  ßerzelius  ist  also  diesea 
Salz:  achtfach  ^basisch  schwefelsaures  Eisenoxyd  zu  be-  ^ 
nennen.  Der  Sauerstorf  des  Wassers  ist  darin  halb  so 
grofs  als  der  des  0%yds,  ganz  analog  dein  fünffach-ba- 
sisch schwefelsauren  Eiaenoxyd,  welches  gebildt^t  wird, 
wenn  sich  eine  Eisenvitriol- Auflösung  au  der  Luft  oxy- 
dirt. 

Bei  80°  R.  getrocknet,  bildet  dieses  Salz  ein  leich- 
es,  dunkel  or^iDiengelbes  Pulver.  Die  Farbe  desselben 
ist  jedoch  desto  lichter,  je  verdünnter  die  Aufldsung  war, 
aus  der  es  sich  niederschlug,  und  je  vreniger  die  Auflö- 
sung gekocht  wurde*  Es  ist  in  W^asser  völlig  unlöslich; 
Säuren  lösen  es  dagegen  ziemlich  leicht.  Bei  einer  Tem- 
peratur, welche  noch  nicht  die  Dunkelrotliglühhitze  er- 
reicht, verliert  es  sein  Wasser  und  verwandelt  sicli  in 
ein  dunkelbraunes  FuHer,  In  der  Glühhitze  verliert  es 
die  Schwefelsäure   und  läi'st  Eisenoxyd  zurück. 

Aus  der  Menge  des  bei  den  verschiedenen  Verdüu- 
uungeu  gefällten  basischen  Salzes  kann  man  berechnen, 
f?ie   viel  von  dem  aufgelösten  neutrakn  iic\^vi^l^Wut(&\i 
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Eis^oxyd  «ersetzt,  oder  mit  anderen  Worten^  der  wie- 
vielte l'beil  des  Eisenoxvds  gefällt  vvordcD  ist.  Man 
erbält  hierbei  folgendem  Resultat : 


GcßilU: 

Aofang 

d.  TrüLting  ba 

100  fache  Verdünnung 

•0,309 

76" 

200     - 

0,558 

56 

400     - 

0,719 

47 

SOO     - 

0,806 

40 

000     - 

0,912 

38 

Diese  Zahlen  können  jedoch  aus  folgenden  GriSo« 
den  auf  keine  grofse  -Genauigkeit  Anspruch  machen. 

1)  Weil  während  der  Erhitzung  der  Auflösung  bi$ 
zum  Kochen  mehr  oder  weniger  Wasser  verdunstet,  und 
dadurch  das  Verdünnun^sverhähnif^  geslört  wird. 

2)  Weil  das  Wasser,  welches  sich  ioi  oberen  Tb  eile 
des  Kolbens  cotidensirt,  herunt erläuft  und  stelleoweis 
eine  augenblirklicbe  ^röfsere  Verdünnung  verursacht,  die 
eine  vermehrte  Men^c  des  Niederschlags  zur  Folge  hat. 
Je  länger  tnau  daher  kocht i  )e  mehr  basisches  Salz  bil- 
det sich,  wüun  sicij  die  Flüssigkeit  in  eiuem  Kolben  be- 
findet, ist  sie  in  eiuL'm  offenen  Gefäise,  so  ist  der  Ver 
tust  des  verdunstenden   Wassers  allzu  bedeutend. 

3)  Weil  der  Kochpunkt  erhöht  wird,  je  mehr  die 
Flüssif^keit  Eisensalz  aufgelöst  euthall. 

Bei  mehrfach  angestellten  Versucheiü  mit  Aullösua^ 
gen  von  derselben  Verdünnung  habe  ich  daher  abwei- 
chende jResullare  erhalten.  Das  Maxim nm  der  Abwei- 
chung betrug  0,051  Grni. ,  welches,  im  VerhältniCs  xur 
ausgefällten  Quantität  des  basischen  Salzes,  genug  i^t^ 
um  die  Genauigkeit  zu  zerstören.  Es  ist  daher  nicht 
möglich,  mit  Siclieiheit  ein  Geselz  Über  die  Bildung  de 
acht  fach -basisch  schwefelsauren  Eis'enoxjds  anfzustelleii, 
obgleich  es  gcwifs  ist,  dafs  seine  Qu^nitiläten  bei  den 
verKchie denen  Vcrdüininngen  nac!i  einer  algebraischen 
Jieihe  abnehmen  müssen.    Jedoch  entfernt  mau  sieb  ge 


alba  well  von  der  Wahrheit /  wenn  man  an- 
nimmt^ dafs  sich  bei  200-  und  mehr- fachen  Verdünnun- 
gen die  gefalllen  QuanUUHen  wie  die  Verdüunun^eu,  die 
aufgelöst  bleibenden  Meno;cn  d«s  Eiset] oxyds  also  um- 
gekehrt wie  dieselben  verhalten.  In  der  That  bleibt 
ziemiich  nahe  aufgelöst : 


bei  200  fach  er  Verdünnung  4  ^^^  Kiüeooxyds 


I 


^^'  JJa^egen  pafst  es  nicht  in  diese  Reihe,  dafs  bei  lOtt- 

^"  fach  er  Verdünnung;  etwa  ^  des  Eisenoxjrds  gelöst  blei- 
ben. Das  eiif^estellte  Gesetz  ist  also  nur  etwa  für  die 
mittleren  Glieder  derselben  ^iiinähernd* 

Wenn  man  eine  Auflösung  von  neutralem  schwe- 
felsauren Eiseüoxjd  mit  einer  Auflösung  von  neutralem 
schwefelsauren  Kali  Temiischt  und  erhitzt,  sa  erhält  man 
ebenfalls  achtfach -bfisisch  schwefelsaure!?  Eiseuoxyd,  ohne 
dafs  ein  Theil  deä  Kalis  iu  dii^Vetbindunji;  eingeht,  ^ur 
vermehrt  sich  dife  Menge  des  Niederschlags  wegen  des 
erhöhten  KocUpnnkles. 

In  einer  frühercLU  Abhandlung  habe  ich  eine  Meh 
tbode  angegeben,  um  das  £iseno)^yd  aUf  eine  leichte  und 
sichere  Weise  vom  Kobaltoxyd,  Nickcloxyd  und  Man- 
ganoxydul zu  trennen,  welche  darin  besteht,  ihh  man 
die  Auflösung  dieser  Oxyde  in  Schwefelsäure  mit  I^austt- 
schem  Kali  vorsichtig  dem  Sältigung^unkte  nahe  bringt, 
alsdann  die  Flüssigkeit  verdünnt  und  kocht«  Durch  die- 
ses Kochen  wird  die  bei  weitem  grüfste  Quaulilät  des 
noch  aufgelöst  gewesenen  schwefelsauren  Eiseuoxyds  ^ 
das  eben  beschriebene  basische  Salz  ausgefällt.  Es  könn- 
ten jedoch  noch  Zweifel  wegen  der  immer  noch  zurück- 
bleibenden Menge  des  Eisenoxyds  bleiben.  Wie  höchst 
unbedeutend  dieselbe  ist,  ergiebt  folgende  Betrachtung: 
Die  Auflösnng  des  schwefelsauren  Eisenoxyds  rea- 
girt  noch  bei  20,000  facher  Vcrdüauun^  d«iMVVk\\  ^-ölM^s^x 
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aues  Lackmaspapier,  besoDclers  wenn  man  dag- 
gelbe  darin  hiu  und  her  bewegt.  Ich  nehme  aber  an, 
die  Sättigung  gelänge  our,  bis  das  noch  aufgelöste  Salz 
Id  lOjOÖOfacher  Verdünnung  Torhaoden  war,  was  bei  ei- 
niger Genauigkeit  und  Uebung  durchaus  nicht  schwer  ist. 
Die  Flüssigkeit  wird  hierauf  mit  der  doppelten  Menge 
Wassera  verdünnt,  die  Verdünnung  also  30,000  fach. 
Beim  Kochen  dieser  Flüssigkeit  würde  also»  nach  dem 
oben  aufgestelUeo  Gesetze,  nur  y^g  des  vor  dem  Ko- 
eben  aufgelöst  gewesenen  Eisenoxyds  nach  dem  Kochen 
aufgelöst  sejn-  Da  aber  dieses  Gesetz  in  seinen  Extre- 
men abweichend  von  der  Wahrheit  ist,  so  soll,  anstatt 
9^,  nur  yV  angenommen  werden,  was  bestimDit  nicht 
2u  viel  ist,  da  schon  bei  lOOOfacher  Verdüunung  be- 
weislich nur  Vtt  aufgelöst  bleibt.  Wären  also  nach  der 
Sättigung  in  der  Flüssigkeit  100  Gma.  Wasser  gewesen, 
60  war,  bei  der  angenommenen  10,000  fachen  Verdün- 
nung, 0,01  Grm*  schwefelsaures  Eisenoxjd  darin  aufge- 
löst. Durch  die  Verdünnung  mit  der  doppelten  Menge 
Wasser,  und  durch  darauf  folgendes  Kochen  bleibt  also 
nur  0,01x0,02=0,0002  schwefelsaures  Eisenoxyd  aufge- 
löst, in  welchen  nur  0,00008  Grm.  Eisenoxjd  enthalten 
siud.  Diefs  ist  eine  Quantität,  weiche  jeder  Entdeckung 
entgeht. 

Da  aber,  bei  einer  gewissen  Concentration,  die  Auf- 
lösung des  schwefelsauren  Wisenoxjds  keinen  Nieder- 
schlag gtebt,  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  auch  bei  einer 
giewissen  Verdünnung  derselben  sämmiiiches  Eisenoxjd 
gefällt  werde.  Und  diese  Verdünnung  braucht  vielleicht 
nicht  einmal  30,000  fach  zu  sejn. 
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Vorläufige  Berichte  über  ^verschiedene  chemi^ 
sehe  Untersuchungen  von  R*  Kane. 

IAiis   dea  Proceedings  of  the  Royal  Irish   Academy ,   mit   eiiufeD 

Bericbtigungen  vom  IXiri.  Teffjister  mit^etheilt.) 
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\)  üehcr  die  scKwefeTsaureo  und  stlpetersattren  Qticc1t»H- 
borsilse,  besonders  die  ba&i«cliei],  mit  Ammoniak  |:ebil^ 
dcten. 

in  einem  früh  er  cd  AuTsaU  hat  Dr.  K.  gezeigt,  dafa  durch 
EiDwirkuDg  von  AmmoDiak  auf  die  Quecksilberchloride 
VerbioduDgen  gebildet  werden,  welche  das  Radical  N,  H^ 
(Amidogen)  ')  enthalten;  der  Zweck  des  gegen w;irtigeu 
Aufsatzes  ist  die  iFunction  des  amtnoniakalischen  Ele- 
ments in  den  Sauerstoffsahen  dieses  Metalles  näher  xu 
entwickeln.  Wegen  der  Abweichungen  in  den  Resulta- 
ten  früherer  Chemiker  über  die  gewöhnlichen  hasigchea 
Quecksilbersalze  wurde  es  zuvörderst  nothwendig,  diesel- 
ben abermals  zu  untersuchen,  um  gewisse  Punkte,  auf 
welche  die  Constitution  der  ammoniakhaltigcn  Kiirper 
bezogen  werden  möchte,  festzustellen. 

Unter  den  vielen  Formeln  >  welche  für  das   Turpe- 
thum  minerale  aufgestellt  wurden,  fand  K.  die 

HgO,S03+2HgO 
als  richtig.  Es  giebt  kein  anderes  Subsulphat;  nur  das 
reine  Turpethum,  keine  andere  Substanz,  wie  auch  bereitet, 
besitzt  diese  Zusammensetzung.  Durch  Einwirkung  von 
Ammouiak  auf  das  Persulphat  oder  auf  das  Turphetum 
entsteht  ein  weifses  Pulver,  welches,  sehr  sorgfciltig  ana- 
Ijsirt,  die  Formel  HgO.SOg +2HgO  +  Hg,N,  H^  lie- 
ferte. Dafs  das  vierte  Atom  Quecksilber  nicht  als  Oxyd 
ie  diesem  Körper  enthaltco  sej,  wurde  vollständig  er- 
wiesen. 

1)  Sollte   CS   nicbl   sweckmafsi^   seyn,   den    Korper   N2H1  Ainmon  la 
ttcsmen,  yud  seme  Ycrbmilungen  Ammonide  uod  AmmonÜre  ? 


Kr j^tMmrtes  salpetersaures  Quecksilberoxfd  wurde 
=  N^O<,-*-2HgO  +  2H^O  gcfuDdeo,  wie  Mitschcr- 
iich  jun.  angegeben  hal.  K.  zeigte  indefs,  dafs  es  zwei 
basische  salpetersaure  Oxjdsalze  giebt,  vou  deoen  eiocs 
gelb  UDd  das  atidere  zicgclfarben  ist.  Das  erste  ist  den 
basischen  Nitraten  von  Kupfer  und  Wisuiuth  analog  zu- 
sammengesetzt,  nämlich  ^  H^  O  ,  N^  Og  +  3Hg  O;  das 
zvTeite  ist  er  geneigt  als  =NaO^  +  6HgO  zu  betrach- 
ten, wiewohl  er  es  UDgemeiD  schwer  fand,  zu  entschei- 
den, ob  es  keine  Spur  Wasser  enthalte. 

Bekaontlicli  siud  für  die  Znsammensetzung  des  wei- 
fsen  PräcipitätSj  weiches  Ammoniak  mit  salpetersaurem 
Quecksilberoxjd  giebt,  widersprccheade  Besultate  tou 
Mitschcrlich  jim.  und  Sonbciran  erhalten.  Diese 
Widerspriichc  wurden  durch  die  Entdeckung  gehoben^ 
dafs  bei  dieser  Reaclion  wenigstens  zwei,  wenn  nisht 
drei  Präcipitale  von  fast  gleicher  Farbe  und  Eescharfen- 
heit,  aber  sehr  verschiedener  Zusammensetzung  gebildet 
werden.  Sind  die  Lösungen  kalt  und  ist  das  Ammoniak 
nicht  im  Ueberschufs,  so  bat  das  Präcipitat  die  von  Mit- 
schcrlich jun.  angegebene  Zusammensetzung 

N,H,.^\0,+3HgO, 
wird  aber  die  Flüssigkeit  erwärmt,    so  entspricht  es  der 


Formel  =HgO,NgOi 


'2HgO^ 


-HgN^H^.     Die  letz- 


tere Substanz  ist  offenbar  die  von  Soubeirao  analj- 
sirte,  denn  er  fand  1  At.  Satire,  1  At.  Ammoniak  und 
4  At.  Quecksilber,  ein  ganz  richtiges  Verhältnifs.  Zo- 
gleich  ist  ersichtlich,  dafs  der  erstere  Körper  dem  gel- 
ben basischen  Nitrat  cnlspricht,  indem  das  Wasserstoff* 
oxjd  durch  Wasserstoffamid  ersetzt  ist;  denn  setzt  inaD 
N4H,=N,H4.H,=AdH,,  so  ist 

jenes:     H,  O.N,  O^  H-^HgO 

dieser;   H^Äd.N^Os +  3HgO- 

Diese   Ansicht   wird    merkwürdig   durch  die  Thatsa- 

che  unterstützt,  dafs  wenn  man  eine  Losung  von  salpc- 

fersaurem  Ammoniak  in  das  ^e\be  basische  Nitrat  schüt- 
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Wf,  flae  wcifse  Pulver  entsteht,  während  Salpetersäure^ 
frei  vrird.  Ein  aüdercr  merkwürdiger  Fall  vod  Verbiii.  j 
düng  zeigt  sich,  wenn  inati  das  durch  KüchcD  des  wei- j 
r^eD  Präcjpitats  gebildete  Pulver  mit  zwei  von  den  iiij 
diesem  Aufsatz  beschriebenen  vergleicht.  So  giebt  esil 
I  denn: 

Hg.CI,     4-2HgO  +  HgAd 
i  Hg, SO*   +2egO  +  HgAd 

Hg.N,0,H-2HgO  +  HgAd, 
wozu  noch  das  Oxychlorid: 

HgXi,+2HgO  +  HgO, 
"hinzugerügt  werden  mag. 

Wenn   das   weifse   Ammoniak  -  Subniirat  mit   einer 
Lösung   von   Ammoniak   gekocht  wird,   so  löst   es  sich, 
und  eioe  kristallinische  Substanz  von  sehr  interessanter* 
Nalor   wird   niedergeschlagen.      Gemäfs   der  Analyse  ist 
deren  Formel ; 

3(NjH,O.N,OJ  +  4HgO. 

Allein  die  Umstände,  unter  denen  sie  gebildet  wird, 
Eejgen,  dafs  ihre  rationale  Formel  vielmehr  ist: 
(HgN,0,  +  HgO  +  HgÄdJ 

+2CN,H8  0.N,0,)+2H,0. 
Schon  Mitschcrlich  jiin.  hat  eine  YcrbioduDg  ahn* 
lieber  Naiur  erlinlteti,  näuilich: 
NjHeN,0,-f-2F!gO 

=(HsN,0,+2Hf;0+HgAd)+N,H,0.N,0,. 
Von  den  Nilrateu  lu  d<^m  Ouecksilberoxydul  über- 
sehend j  hat  K.  die  Analyse  G,  Mi  tsch  er  lieh's  der 
beiden  krjsiallisirlen  Protouitraten  bcsttUfgt*  Er  zeigt 
dabei,  dafs  es  ein  OxyJububnitrat  von  bestimmter  Zu- 
sammensetzung giebt,  d,  h,  das  von  Grouvcllc  aoalj- 
sjrte  gelbe  Pulver.  K*  findet,  dafs  dieses  Pulver  immer 
1  At  Wasser  enthält,  und  seine  Formel  H.O.NjO. 
-J-2Hg5  0  ist,  und  dafs  die  von  einigen  Chcujikern 
beschriebenen  grauen  Subnitrate  nichts  als  umeÄ^^  Qp^- 
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menge  von  Oxjdul  uod  diesem  gelben  Pulver  sind.  K, 
betrachtet  die  Nitrate  von  Quecksilberoxydul  in  folgeo- 
der  Bezieliung: 

Erstes  KrystalHsat     =  Hg^O  .     N^  0^+2HaO 
Gelbes  Pulver  =  H,   O  .     N,  05+2Hg,0 

Zweitea  Krjstallisat.  =:2N,  Os+SHg^O+aH^O.  Doppels. 

Eine  grofse  Schwierigkeit  zeigte  sich  in  der  Bestim- 
muog^  welche  Art  des  Hab aem an n 'sehen  Quecksilber- 
präparats als  rein  und  zur  Analyse  geeignet  angesehen 
werden  müsse.  In  Betracht,  dafs  die  wichtigsten  Feh- 
lerquellen den  Quecksilbergehalt  zu  hoch  zu  machen  stre- 
ben, leitet  Dr.  K,  seine  Formel  von  der  niedrigsten  Zahl 
ab ,  die  er  bei  der  Analyse  bekam ,  und  diese  Zahl 
wurde  immer  von  den  schwarzes  teil  und  reinst  ausse- 
henden  PortioDen  erhalten.  Deshalb  tiodet  er  für  das 
ammoQiakaliscbe  Subuitrat  des  Oxyduls  die  Formel: 

welche  zu  dem  wasserhaltigen  Subnitrat  in  einer  lihnli- 
chen  Beziehung  steht,  als  zwischen  den  entsprechenden 
Verbindungen  des  rothen  Oxyds  vorhanden  ist. 

Demnach  sind  die  Besultate  dieses  Aufsatzes:  1)  Er- 
höhter Beweis  der  Bildung  von  Metallamideu,  2)  Be- 
weis, dafs  Ammoniak,  als  Wasserstoffamid,  das  Wasser- 
stoffoxyd in  seinen  verschiedenen  Functionen  in  den 
Quecksilbersalzen  zu  ersetzen  vermag. 

2)  Ueber  die  Theorie  der  Ammonlakverbindunf en. 

In  diesem  Aufsatz  berührt  der  Verfasser  zunächst 
die  Terschiedenen  Hypothesen ^  welche  von  Zeit  zu  Zeit 
zur  Erklärung  der  Natur  der  vom  Ammoniak  gebildeteD 
VerbiuduDgeiJ  aufgestellt  sind;  besonders  verweist  er  auf 
die  merkwürdige  von  E<  Mitscherlich  entdeckte  That- 
Sache  der  Isomorphie  von  N^H^,. H^O  mit  KO,  und 
auf  den  von  Duiuas  aus  dea  Eigenschaften  des  Oxa- 
mtds  hergeleiteten  Salz,  data  ^^tt^  d^tck  Verlust  von 
2  At,   Wasserstoff  einen  Köi^ex  \jv\Ä^t,  ici  ^^\i  ^\iW 
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rhen  SobstaDzen   von   der  Cblorgnippe  sehr  ^l 
I  uud  fiie  in  VerbiDdun^CD  zu  ersetzen  vermag. 
(  In  der  von  Dr  Kane   vorgeschlagetieo  Theorie  ist 

als  Grundsatz  aDgenommeOf  dafs  das  Ammoniak,  N^  Hß, 
als  eine  Verbindung  von  N^H^  und  Wasserstoff,  d,  h. 
als  ein  Wasserstoffamid  betrachlet  werden  müsse.  Der 
aufseriialb  des  Radicals  beinidliche  Wasserstoff  dieses 
Körpers  kann  durch  verschiedene  Metalle,  oder  durch 
Hadicale  orgaDiscben  Ursprtiogs  ersetzt  werden;  daher 
das  Amid  von  Kalium,  Benzojl  u.  s*  w.  Diese  Ami  de, 
welche  den  Chloriden  merkwürdig  ähneln,  können  sich 
mit  Chloriden  oder  Oi ydea  von  denselben  oder  ande- 
ren Metallen  verbinden,  und  so  haben  wir  den  allge- 
meinen Satz:  dafs  die  grofse  Masse  der  Ammoniakver- 
bindungen,  ihrer  wahren  Natur  nach,  den  verwickelten 
Metallverbin düngen  beizuzählen  ist,  indem  darin  ein  Amid 
von  Wasserstoff  oder  von  einem  Metall  vereinigt  ist  mit 
einem  Chlorid ,  Oxjd  u.  s,  w.  von  Wasserstoff  oder  ei- 
nem Metall. 

\  So  wird  dt^r  Salmiak  in  dieser  Theorie  als  eine  Ver- 
bindung von  WassersioJJchlönd  mit  Wasserstoffamid 
betrachtet,  und  Wasstrstoffozyd^  verbunden  mit  Was^ 
ser  Stoff  amid  ^  bildet  die  Base  der  gewöhnlichen  Ammo^ 
niaksalze^  In  gleicher  Weise  bildet  Quecksilberchlorid, 
verbunden  mit  Quecksilberamid ,  das  fveifse  Pracipitat; 
und  Calomel,  vereinigt  mit  dem  cntsprecbendeo  Queck- 
jiilberamid  bildet  das  schwarze  Pulver,  welches  K.  in 
einem  früheren  Aufsatz  (Anoal.  Bd.  XXXXll  S.  367)  be- 
schrieben bat.  Eben  so  lafst  sich  eine  grofse  Reihe  von 
Salzen  darstellen,  welche  Kupfer-^  Nickel-  qA^t ^ink- 
oxyd  enthalten,  das  das  Wasserstoffoxjd  in  den  gewöhn- 
lichen Ammoniaksalzen  ersetzt.  Da  ferner  das  Wasser- 
stoffamid das  Wasserstoffoxjd  in  allen  seinen  Functio- 
nen ersetzen,  und  von  ihm  ersetzt  werden  kann,  so  ent- 
steht daraus  eine  Klasse  basischer  Salze,  in  welcher  Was- 
serstoffoxjrd  durch  Ammoniak  ersetzt  ist,  odei  m  ä^u«ä 
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die  hyperba^scIreii^Äequivaleiite  von  Oxji~^Ttiefzi  siod 
durch  Amide,  oder  iheils  durch  Amide  uod  theils  darch 
Oxyde  tod  demselben  Metall  oder  von  Wasserstoff» 

Zu  dieser  Klasse  rccIiDet  Dn  Kane  den  gröfsten 
Theil  der  VerbinduDgeo ,  \t eiche  die  Chloride  i^crschie- 
dener  Körper  durch  Absorplion  von  Amnioniakgas  bil- 
den; z.  B.  Phosphorchlorid  and  Wasserstoffamid ,  Zinn- 
Chlorid  und  Wassers loffamid.  Für  diese  Körper  giebt 
der  Verfasser  an,  dafs  ein  Theil  des  Animoniaks  im  All- 
gemeinen slärker  als  der  andere  zurückgehalten  werde, 
und  diese  Thatsache  betrachtet  er  als  das  Resultat  einer 
Ungleichheit  in  der  Function  der  verschiedenen  Theile, 
ähnlich  dem)  was  Araham  schon  für  das  Wasser  er- 
wiesen hat.  Beispiele  von  solchen  Ersetzungen  sind  fol- 
gende  i    '     ,^ 


Cua,-HN,H,+2N,H, 

CuCI,+N,H,+    N,H, 

.H„0 

CuCI,4-CtiO  -»-2CuO 

CuCl,+  ...    -|-2M„0 

CuCI,4-...     +2Cu6 

CuCl,  +  H,0  +2CuO 

CiiCL  +  N.H,H-2aiO. 

Da  die  VerbiDdung  N^  Hg  .H^  O  das  Kali  ersetzt,  so 
glaubt  der  Verfasser,  dafs  auch  Körper,  wie 

N,H,XuO  und  N^H,.ZnO, 
dasselbe  ihun  werden,    und  er  bekennt  sich  zu  der  An- 
sicht Graham's,    dafs  gewisse  Verbindungen  dieser  Art 
den  gewöhnlichen  Doppelsialzen  enlsprcclien;  so  %vürde: 


CuO.S03-|.N,H,.CuO.S03' 


.4N.H..H. 


entsprechen: 

CuO.SOa+N.H,. 11,0.80.3  +  4  0.113, 
Bei  Verfolgung  dieser  und  der  schon  beschriebenen 
Ansichten  wird  es  nöthig,  auch  die  sogenannten  zusatn- 
fnengeseizien  Radicale    in    einer  neuen   Weis©  zu  be- 
trachten* 

Ninitnt 


Nininit  mnn  als  bewiesen  an 
'KO  durch  N,H,.e,0,  uutl  KCi^  durch  N,H,.H,a, 
ersetzt  werden  kann,  so  wird  K  durch  N^H^,  ersetzt; 
allein  N^Ha  ist  NaH^  +  Hj+H^,  d*  h.  ein  Wasserstoft- 
Subamidi  welches  gewissen  Suboxyden  und  Sobchlorideo 
beizuzählen  ist.  Es  kann  vielleicht  isolirt  werden,  doch 
alles,  was  der  Verfasser  behauptet,  ist:  dafa  N^iH^+HjCU 
als  K.CI3  wirkt.  £r  halt  es  für  unmöglich ^  nicht  auch 
N^H^+CoCLj  und  N^H^  +  ZnClj  denselben  Rang 
zu  erüi eilen,  und  daraus  eotspriogt  der  Uebergang  zu 
HgNjH4  +  HgCl2  und  ähnlichen  Verbindungen*  Er 
meint,  dafs  wir,  beim  gegenwärtigen  Zustand  unserer 
Kenntnisse,  den  Körpern  N^H^Cu  oder  HgN^H^,Hg 
nicht  den  Nameo:  zusammengesetzte  Radicale  oder  andere 
eigenthüinllche  Namen,  ertbeilen  können,  und  während 
er  die  Beibehaltung  des  W^orts  Ammonium  fiir  zweck- 
mllTsig  erachtet,  und  vermuthet,  dafs  die  darait  bezeich- 
nete Substanz  einst  isolirt  dargestellt,  und  dann  eineiB 
Suboxjde,  nicht  einem  Metalle  ähnlich  gefunden  werde, 
betrachtet  er  das  Ammoniuinoxyd  als  ein  Sauersloffamid 
von  Wasserstoff  {oxamide  of  hjrdrogen) ,  und  den  Sal- 
miak als  ein  Chlor amid  von  Wasserstoff,  ähnlich  wie 
das  weifse  Prlicipilat  ein  Chloramid  von  Quecksilber  ist, 

B||.   6.    W. 

^  Bei  Entwicklung  der  aus  des  Verfassers  Untersu- 
chungen entspringenden  Theorie  von  den  zusaiDmenge- 
setzten  Radicalen  ergeben  sich  zwei  Folgerungen,  niim- 
lieh:  erstens,  dafs,  da  das5  Amid  das  Wössersloffoxjd 
ergetzt,  die  Körper  H^O.SO^^-H^O  und  CuO.SO^ 
-l-H^O  den  Körpern  H^O^SO^+N^H^  uudCuO^SO^ 
+  N2  Hg  sich  werden  anreihen  lassen,  und  dafs  daher  das 
von  Graham  ')  saiimsch  genanute  Wasser  mit  dem 
Melaüoxjdc  eine  zusammengesetzte  Base  bildet,  auf  wel- 
che die  Theorie  eben  so  angewandt  werden  mufs.  Zwei- 
tens zeigt  die  weitere  Ausdehnung  der  Untersuchung  die 

1)  AnoalLD,  m  XXXYm  S.  123, 
,   Pi^geadoriPs  Annd,  Bd,  JOÜPüV.  äö 
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Sfliwieriglt eilen,  eine  Lioie  zu  ziehen  zwischen  diesen  nnd 
den  eigenlliehen  basist lieo  Sätzen,  von  welchen  Dr,  K. 
eine  itfofse  Anzahl  niiterstiicht  hat,  um  Beweise  für  diese 
Pnnklc  XU  erhalten.  Das  ResnUal  war,  dafs  dergleichen 
ba&isehe  Salze  nach  demselben  IVpns  zusammen^esefzf 
sind,  als  die  neutralen  Salze  derselben  FaiDilie,  indem 
dds  Wasser  durch  ein  Metalloxyd  ersetzt  ist,  und  in 
vielen  Fällen  das  Melalloxjd  ebenfalls  durch  verbunde- 
nes Wasser  hydratirt  wird.  Ferner,  dafs  die  Oxjdatonie 
niclil  alle  mit  derselben  Kraft  gebunden  sind,  und  dafs 
es,  wenn  wir  dem  Ammonium  den  Namen  eines  zusam- 
roenj^esclzten  Uadicales  zugestehen ,  es  sehr  schwierig 
wirde ,  den  basisrhen  Salzen  ^  als  Klasse,  die  Stellung 
oder  den  Titel  von  Neulralsalzen  zusammenf^eselztcr  Ba- 
sen von  nahe  ähnlicher  Natfar  zn  verweigern. 


3)  U^ititir  dit  nnimonialLaliachen  und  andern  basbchcin  Ver- 
bind ung^cu  der  Kupfeir-  und  der  Silbe rfamille. 

Nach  BestJitf^nn^  der  Berzel ins  When  Formel  für 
das  schwcfelßanre  Kupferoxyd- Ammoniak  CUSO3+2N5H5 
+H,,0,  bemerkt  der  Verfasser,  daCs  (»emJils  den  Umslän» 
den  bei  der  Bildung  dieser  Verbindung  die  wahre  For- 
mel deredben  =(N5  H^  .H-^O  +  SOg )  +  «,  H^  .CuO 
seyn  müsse,  dafs  die  Verbfndunf^  durch  Hitze  N,  H/^  Jl.^  O 
verliere  und  NoH^,  .CuO+SOg  hinterlasse,  dafs  bei  noch 
stärkerer  Erhitzung  2S0a +2CüO+N,  H^  oder 

C:uO.S0,+(lV,H,Xu0)SO3 
übri^  bleibe,   und  endÜch,    dafs    durch  Maf'st^r   das  ge- 
wöhnliche basische  Sulphat  ^CuO.SOa+SCuO+iH^^O 
gebildet  werde. 

Ferner  beschreibt  er  eio  neues  basisches  Sul[*hal  als 
SO,+8CuO+l2II.O,    drüctt   die   Znsamuiensctzno^ 


lind   sncht   elric   Analogie  mit  dch  gewöhnHchcn  Sahen 
dieser  Familie,  z,  B. : 

zoOSO^.H.o+en,  o 

und  CiiCSOaXuO  +  eCiiO, 

festzusetzen. 

Das  KupfercJdorid' Ammoniak  fand  K.:=CaCli 
+2N,H,+H,0,  oder  richtiger  N,H,JI,CI,+W,H,.XuO, 
Bei  Erhitzung  geht  N^  H^  H^  O  fort,  uod  es  bleibt 
H^.H^CUiCl  zurück.  Durch  Wasser  wird  ein  oeuet 
asisches  Kupferchlorid  erzeugt,  dessen  Fonoel  =Cu  Gl  j 
-I- 4  Cu O  +  6  H ,  O*  Das  gen  ühiUiche  Brnunschweiger 
Grün  CuCI-4-:K:uO+1!I,0  erhielt  Kanc  oül  ÖH^O, 
statt  JIljO,  und  er  betrachtet  diese  Oxvdchloride  als 
gebildet  nach  dem  Typus  der  gCMöhulichcn  Chloride, 
verbunden  mit  Wasser  oder  Metallosjdeu  m  anderen 
Gruppen : 
h  1)    CiiCl,  +  CuO+2(CuOH-2n,0) 

^^^       2)    CqCI,+  3(CuO  +  2H,0) 

auch  erhieÜ  er: 
^  4)    CiiCl,  +  2CuOH-3H,0. 

"-        Wenn  No.  2  erhitzt  wird,  verliert  es  alles  WasscTt 
allein  wenn  man  es  dann  mit  Wasser  in  Berührung  seilt, 
j     nimmt  CS  411^0  wieder  auf,  und  wird  voükommeuN«»»  1» 
^d.  h*  Brauuschweiger  Grün.  i 

y  Das  zweite  Atom  Oxjd  mufs  in  diesen  Kürpern  mit 
geringerer  Kraft  festgehalten  werden,  ab  in  den  Sulpha- 
teu,  und,  wie  eine  grofse  Zahl  von  Thatsachen  zeigt, 
es  verhält  sich  anders  zu  der  Säure  als  die  übrigen  Atome 
Oxyd  und  Wasser. 

Das  Salpetersäure  KitpferoTfä-  Ammoniak  hat  die 
Formel  CuO+N,0,+2N,H,  oder  (N.ll,  .H,0)N,05 
H-CuN^H^),  enthält  also  Amld  mit  Kupfer  verbunden. 
Bei  Erhitzung  verpufft  es,  inden»  Kupfer  und  Amid  in 
dem  vom  salpetersauren  Ammoniak  gelieferten  Sal^elet- 
gase  vcrbiTßfleii.       Um  in  ßelieff  dieses  Köv\i&ts   t\\i<^\i 


468 


anaiof^scben  19eweis  zu  erhalten,  imlorsuclite  Kanc  eins 
schwefelsaure  udcI  das  salpelersaure  SUberozyd-  Ainmo- 
niak;  er  fand  G-  Mjtscherlicb's  Analysen  rirhh*^, 
schreibt  iiidefö  die  Fofiuela  so: 

1)  (N,H,.H,0)S    03  +  Ag,N,H, 

2)  (N,H,,H,0)N,  0,+ Vg.N.H,, 

Das  letztere  Sak,  erhitzt,  zerselzt  sich  auf  eine  schöne 
Weise;  das  Salpetersäure  Ammoniak  schmilzt  leicht,  und 
bei  eiüer  Temperatur  unter  der,  bei  der  es  sich  zersetzt, 
zerfallt  das  Silberaniid  id  Ammoniak,  Slicksloff  und  me- 
iallisehes  Silber;  letztere  setzt  sich  aus  dem  llüssigen  sal- 
petersauren Aramoniat  auf  das  Glas  ab^  und  bildet  so  eiDe 
Spiegellläche,  der  gleich,  welche  uian  durch  Aldehyd  be- 
kommt. 

Bei  Zerlegung  der  ammoniakalischen  Nicheherbljir 
düngen  fand  K,  die  Resultate  Erdmann's  vollkommen 
bestätigt;  allein  wegen  der  schwächeren  Verwandtschaft, 
mit  welcher  das  Ammoniak  festgehalten  wird,  geben  diese 
Verbindungen  für  die  Theorie  keine  so  positiven  Resul- 
tate, als  die  von  der  Kupferklasse. 

Eine  neue  Substanz,  die  im  Laufe  dieser  Untersu- 
chungen entdeckt  wurde,  kann  Knallkupfer  genannt  wer- 
den. Es  ist  ein  blaues  Pulver,  welches  bei  EihitzuDg 
in  metallisdies  Kupfer,  Wasser,  Ammoniak  und  Stick- 
stoff zerfällt.    Seine  Formel  ist ; 

3CuO  +  2N,H,+6H,0, 

Die -Untersuchung  der  ZinkperbmdimgeB  führte  tva 
Entdeckung  einer  bedeutenden  Anzahl  neuer  Körper. 
Öas  krystallisirte  schwefelsaure  Zinkoxyd -Ammoniak  ist: 

1)  ZnO.S03  +  2N,H,-h3H,O, 

der  Luft  ausgesetzt,  verliert  es  durch  Verwitterung  HjOi 
und  wird: 

2)  ZnO,S03+2(N,H,.H,0), 
welches,  bis  212°  F.  erhitzt,  giebt: 

3)  ZnO.SOs  +  C^Ji 


4G9 


g 


duuUct  Glüliliitzc   aber  NaH^^H^O  verliert 

IZüO.SO,,  zurürkliifst 
Wird  No.  1  Junger  einer  märfiigen  Hitze  ausgesctzl*,- 
BO  verliert  es  StIaO,  und  dann  bleibt: 
4)     ZnO.S03+2N,H,+H,0. 
Wi>d  dicfs  bis  :30(P  F.  erbiirt,  sa  verUcfl  es  N  Jl^  Jl.,0 
uod  der  Fiiiekstnnd  ist: 

5)    Zn0-S03+N,T1„, 
^vvclcbcr  bei  fernerer  Erhilznng  Jiefcrl : 
P  6)    2(ZdO.SO,)+N,H,, 

woraus   das  Aunnoniak   niebt  ohne  Zerselziing  ausgelric- 
eu  werden  kann, 

Wlihleu  wir  von  diesen  No.  2  aus,  iiin  ea  auf  Beine 
rationale  Formel  zurückzuführen,  so  haben  wir: 

(N,H,,H,0)S03  +  ZdO(N,H,.H,0). 
l?Vcnn  mm  das  Ziokoxyd  des  Sulphais  durch  Kali  wie- 
der aufgelöst  wird,  mufs  eine  ähnliche  Verbindung,  d.  lu: 
KO.S03+ZnO.KO, 
ebildct  werden.  Diese  läfst  sich  niclit  krjstallisirt  er- 
ballen, denn  wenn  man  die  Flüssigkeil  abdampft,  setzt 
sich  KO.SO,  ab,  und  ZuO.KO  bbibt  gelöst.  Aus 
dieser  Flüssigkeit  sctxen  sich  an  der  Luft  allmälig  kleine 
Krjstallc  ab,  welche  K*  als 

KO.CO,H-ZnO.CO,H-2H,0 
bctrachleL     Bei  Erhitzung  gcbcu  diese  indessen  Kohlen- 
säure ausj   und   es   entsteht    ein   in   Wasser  unlöf^Iiches 
Pnlver,   dessen   Zusammensetzung,  nach  Kanc's  Unter- 
suchung, zu  seyn  scheint: 

K0\C0,+Zn0,C0^+2Zn0, 
%^obei  zu  bemerken,  dafs  das  doppell  kohlensaure  Kali  ist: 

»KO.CO,  +  tI,O.CO,. 
Behandelt   mau   da^  ainmoniakalischc  Stdphal  No.  3 
oder  5   mit  Wasser,  so   crh<ilt   uiaii    ein   basisches  Sul- 
pbat  von  der  Formel; 

Zn.SO^+SZnO-MOM.O, 
elchcs^  gclroekuet  und  der  Luft  ausf^eseAiA  ^  ^AA*. 
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,:.,;i.^J  Zn,SÖ,  +  5 Zo O  +  i H 3 o' 

Diefs  ncne  Salz  hat  einige  meiliwürdige  BcziehongcD  xu 
dejj  scbüu  hekaDJiteD. 

Vom  Zinkchlond'  Ammoniak  giebt  es  zwei,  No.  1 
in  perlmutterarligcD  Schuppen  von  Talk^lanz  besteht  aus: 

ZüCl,+2N3H,+H,0, 
und  giebl  bei  Erhilznnf;  N,  H^.Hj  O  aus,  dabei  ein  \rci- 
fsce  Pulver,  HjH^.ZnCI»  zorikklasseDd, 

No.  2  stellt  zarte,  vierseitige,  slark  ^läDZCDde  Pris- 
mcti  dar,  bestehend  aus; 

2ZCL+2N,H,+H^O, 
oder,  wie  K.  aiiDimnii,  aus: 

ZnCI,  +  (N,H,.H2CIJ  +  N,H,,ZtiO, 
welches  N.IU  J1,0  verliert,  uüd  ZnCU+NsH^  .ZuCl, 
eine  Avcifse,  ßehmclzbare,  %\x   einem  Gummi   gestcbcndei 
flüchtige  Masse  zurücklärst.     Diese  giimini^ihulichc  Masse 
wird  auch  durch  Erhitzung  von  NjH^ZüCl^   erhalteii. 

Durch  Einwirkung  von  Wasser  auf  diese  basischeD 
Aitmiüuiakverbindongca  wird  ein  Zinkoxychloiid  von  sehr 
lü^rkwurdigera  Charakter  gebildet,  nlimlich  : 
ZnCl,  +  6ZnO  +  10H,O. 

Bei  212°  F.  behält  es  nur  8H.,0,  bei  3(10°  F,  nur 
6HnO,  und  bei  5(>0"^  ist  alles  Wasser  ausgetriebeu;  dann 
bleibt  ZuCl.j  +  GZnO  zurück,  welches,  der  Luft  aus- 
gesetzt, 3HjjO  iibsorbirt.  Folglich  ist  der  allgemeine 
Ausdruck : 

ZnCi;,  +  aZnO+JH,0  +  4H,0  +  2H,0, 

Beim  Tergl eiche  einiger  ähnlichen  Chloride  crgiebt 
ßich : 

Ca  Cl^+öHjO  krjslallisirtes  Chlorcalcium 

Zu.Clj+nZnO  Irockn.  bas.  Ziukchlorid 

lln   CI, +  511.0  Starke  Saksäurc  ; 

Zu  CI,  +6ZuO  +  HIH,  O  Zinkoxjchlorid  Hydrat  _ 

H,(:i^+6I1.^  O+ltHLO  Snlzsäurc  mit  consk  Siedpunkf. 

Ein  anderei^  Oxyebiorid  vop  der  Zusamraensctzung 
ZnCU  +  ÖZuO  +  lSlUO 
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absurblrt  ;m  der  Luft,  iiaditletn  es  getroekoct  wurdeu, 
ÜH»0.  l'otglicli  kauD  es  aui  besten  angeseheii  wer; 
deu  als : 

welches  zulel^l  giebt : 

fZüCIa  +  6^ZDO+3H,0  +  3(ZDO  +  H,0), 
■ 


t)  U<'licr  die  Wirkung  von  Arsenik^vasser  *t  ülT  aul  Ä*,'b  wc-« 
fclsauri's  Kupleroxj'*!  und  üb  er  J*;u  vom  Dr.  Apjfiliu  Jter* 
legren  Mangnn- Alaun, 


Leitet  man  trocknes  Arscnikwassersloffgas  Übo*  (rock- 
ncs  schwefelsaures  Kupferoxyd,   so  wird  es,  wie  K*  ^^ 

fimdcu,  unter  bclriichlüclier  WänneciilwickUuif^  absor- 
birt»  viel  Wasser  geht  Ober,  und  es  bildet  eicb  qiüe 
schwarze  Masse,  bestehend  aus  Schwefelsäure,  Arseöik 
und  Kupfer;  aller  Sauüistuff  des  Kupferoxyds;  wird  durch 
allen  Wasserstoff  des  Ärscnikwasserstüffs  furi^eführt.  Die 
üeactian  ist : 

3(S03.CnO)  +  As,H,=3H,0  +  (3SO,  +  As,Cu3X 

Die  Bildung  dieses  Korpers  scheint  dein  Y Erfasser 
die  Idee  wahrsclicinlicli  zu  machen,  d.ifs  eine  Ouiintit.Ht 
Arsenik,  gleich  zwei  iJrillelu  eines  Aloujs,  eich  mit  Me- 
tallen zu  owdcdjnlitlien  Körpern  verbinde,  und  so  würdo 
der  neue  KOrpcr  iiu  Sulphat  von  diesem  Kupferarseniu- 
ret  seyu,  d.  h. 

SO,  +  Cu.;As. 

Ilringt  mau  diesen  Körper  mit  Wasser  in  Dernh- 
rung,  so  bildet  sich  schwefelsaures  Wasser  und  Arsenik- 
kupier    Dilll   nieder,   welches    letztere  auch  srrgleirh  enl- 

»slelü,  wenn  Ars enikw^ass erst uffpis  in  eine  Lösung  mhi 
schwefelsaurem  Knpferoxyd  geleilet  wird. 

Der  Vi  rfasscr  fand  auch,  daft;,  bei  Leitung  von  Arse- 
nik w ass4*rst i>f fj^as  f i her  Knpferehtnrid,  Wiisi^e rs \ u f f e f d o iid 
t"'"  ick  eil  uird  diiss»dbe   KiipftMarseuiuirl  geljihlel  v\ird. 
i:n(;L4-^As,n,=^^AstAi+c:i,H,. 


ISci 


Miilersuchnng   des    im  letzten   V^'nUer  voiu  J>r, 
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Apjofin  zerlegten  Mangan- Alauns  fand  Kane,  dafs 
jener  Chemiker  den  Wassergehalt  ein  wenig  zu  hoch  an- 
gegeben Iiabc,  A.  ^ab  nämlich  48,15  an,  während  die 
wahre  Menge  nur  47,60  btUriigt.  Der  Unterschied,  ob- 
wohl gering,  bewirkt,  nach  K,,  eine  bedeutende  Aendernng 
in  der  Theorie  dieses  Körpers,  da  die  Anzahl  der  Was- 
seratonie  dadurch  von  26  auf  25  reducirt  wird.  K-  be- 
trachtet dieses  Salz  als  zusammengesetzt  aus  1  At^  schwe- 
felsauren Mangaooxjds,  M0O.SO3 -Ha  0-|-6H^  O,  und 
1  At.  schwefelsaurer  Thoncrde,  AI^  O3  +3SO3+IBH2  0, 
d.Lals.(MnO,H,O)SO3  +  (Al,O3H-3S03)+6H,0 
+  I8H2O.  In  einer  Temperatur  von  212^  F.  verliert 
es  I8H2O,  und  bei  3ül>*^  F.  sechs  von  den  übriggeblie- 
benen  Atomen.  Dai  25ste  Atom  wird  bis  600^  festge- 
halten. K«  betrachtet  dieses  Salz  als  ein  merkwürdiges 
Beispiel  von  Ersetzung  des  Wasscrsluffauüds  durch  ein 
Oxyd  derselben  Klasse,  und  gerade  dadurch  wurde  er 
zur  Wiederholung  von  Apjohn's  Analyse  veranlafst '). 

1  )  Der  von  den  lOI.  A.  und  K,  iinierAuclitc  Alaun  fiinJet  sicli  in  der 
^lattlr,  btti  iler  Algoa  Bai,  fiOfJ  engl  Meilen  m'irdlicli  vom  Cap»  lo 
Seh  teilten,  deren  gesarnmte  Dicke  20  Füfs  betragt;  er  stellt  dtircb- 
sifjitigc  Fasern  von  scliönem  Seidenglansi  dar,  die  den  feineren  Arten 
des  AmiantFi  sthr  Üluilidi  selicji.  Ju  Gescbmrjckj  Löslicblteit  in  W'as- 
ser  und  atiüeren  tiigiinjicliafteo  ki>iiuTit  er  mit  dem  gewuKnliclicti  AbiUD 
übiTt.in,  cntl^ilt  aber  kein  Alkali^  nnd  stbi  Int  aiirli  nidit  ruf  Au- 
iialiiBc  einer  01" l,ii"dri sehen  Ki'jÄt.ilIfSjrni  geneigt  eu  se^Ti-  A.  fand 
denselben  bestellend  aus  32,7!J  Srbwefelsäiirei  10^65  Tlioncrde,  7,33 
Mangan oxydiil,  48,15  Walser  und  1^08  scliwefeljaurer  Bitiererde,  vro- 
vou  die  telitere  oBenb.'ir  zujällig,  und  das  Wasser ,  wie  K.  gezeigt 
Uat|  um  j,j  ixi  buch  iH.     {Proc,  0/  ilie  irish  Acud,  No.  4  p.  51.) 


Ly.     lieber  eine  ans  dem  Essiggeist  entspringrmle 
Reihe  i^on  P^erbindungen;  f^on  Jiobert  Karte. 

[Auszug  aus  der  m  Jen    Tr ansäet,  of  the  irisH  Acad*  cntKalteneti   imd 
vom  Verfasser  mit^cUidtlcB  Abliandlung») 


D. 


'er  Essiggeist  enlslcbt  betannllich,  wenn  man  Essig-» 
SilurCf  em weder  au  eioe  starke  Basis  gebunden,  bis  zum 
Rotbglülieu  erhitzt  (vrobei  ayrscrdem  tiur  Kotileusaure 
gebildet  wird),  oder  frei,  in  Dauipf^cstalt,  durch  eine 
Diit  Kohlenstücken  gerollte  und  dunkelrolh  glühende 
Röhre  leitet,  Er  ist^  nach  Liebig  und  nach  Dumas, 
gcmäfs  der  Formel  C3H0O  zusammengesetzt,  uod  hat 
iD  Bampfform  die  Dichte  =2,022   *). 

Die  gegen wifcrlige  AbhandluDg  wird  zeigen^  dafs  dem 
Essiggeist  eigentlich  die  Formel  ^C^H^^O.^  zukommt, 
und  dafs  er  eiu  dem  Alkohol  analoger  Körper  ist«  indem 
er  durch  Verlust  von  Sauerstoff  und  Wasserstoff,  im 
Vcrhältnifs  als  Wasser,  Substanzen  liefert,  die  dem  Aethe- 
rin  und  Aether  analog  siod,  nlmilich  die  Zusammensetzung 
CftHg  und  CgHioO  besitzen,  und  als  Grundlagen  ei- 
oer  Reihe  eigenlhümlicher  Verbindungen,  die  denen  des 
Alkohols  entsprechend  sind,  betrachtet  werden  können. 
Der  Verfasser  vertauscht  daher  die  Benennungen  Ace^ 
ton  und  Essiggeist ^  weil  sie  nur  die  Abkunft,  nicht  die 
^atur  dieses  Korpers  bezeichnen ,  gegen  den  Namen: 
M  Mesitic  Akohoi  ^),«  und  nennt,  dem  zufolge,  die  eben 

1)  Liebig,  Annal  d.  PJiarra.  B4  \  S,  225  (dies.  Annal  Bd.  XXIV 
S»  290)  und  Dumas.  Annai.  de  cktm.  ei  phys,  T.  l^XXJCLX 
p.  208. 

2)  Dieicn  N.iraen  hat  der  Verfasser  dem  MeJil  von  Rciclienbacd 
nAcbgeLfIdct,  üline  darait  jedoeJi  enudieidt^u  »u  wollen,  daf*  dci'  Me- 
sit  dieses  Ctiemikcrs  Kü^iggeist  war  oder  ntcht.  Uns  «cbeint  der  Käme 
Hiebt  ganz-,  gliicklidi  gew^iblt,  und  wir  haben  dalier,  Malt  seiner  tmd 
des  analogen:  „Mt-sittc  ciA^r^^'  einilweilcu  tUc l^eiufnuun^^u  Y^t^ig- 
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übstanzen  Mcsiirlm  oüd  Mesityloxyd , 
bei  die  Existeuz  eines  Rtidkals,  jlfciVr/ geoaimt,  CgHio^ 
voraussetzeüd,  welcljes  dem  Acihyl  eiitspriclit ,  bis  jetzt 
aber  noch  iiiclil  isolirt  wurdüD  ist. 

L  Mesiirk^^*  Misclil  mau  eouceiifnrte  Schwefel- 
säure mit  Essiggeist,  fo  wird  sogleich  sehr  viel  Wärme 
entwickelt,  die  Mischung  färbt  sich  diiukelbraüti,  und, 
wenn  bcdeuleiider  ÜebersclmCs  von  Saure  da  ist,  ent- 
weicht viel  schwftligsanres  Gas.  Die  Producle  dieser 
verwickellen  Reaclion  sind  nach  YerhäÜnifs  der  Ingre- 
dienzien verschieden,  unter  andern:- Mesitvlcn  ,  Mesitjl- 
oxyd  und   eine  eigen ihiimliche  waclisartrge  Substanz, 

um  Mcsitylcn  darzustellen,  destillire  mau  ein  Ge- 
misch von  zwei  Volumen  Kssiggeist  und  einem  Volum 
Vitrioliil  ans  einer  Glasrclorte.  Bei  sorgsamer  Mafsir- 
gung  der  Hitze  fichäumt  die  Masse  bis  kurz  vor  dem 
Ende  der  Operation  nur  sehr  wenig  auf,  iJas  Uebergc- 
hende  besieht  aus  einer  wiilsrigen,  stark  mit  schwefliger 
Scune  beladen eu  Flüssigkeit,  und  einem  auf  dieser  schwim- 
menden gclbÜdien  Oel,  am  Volume  ungefähr  ein  Vier- 
tel des  angewandten  Essiggeisles  betragend.  Dicfs  >vir<! 
abgegossen,  gut  gewaschen,  um  es  von  schwefliger  Sriure 
zu  befreien,  und  darauf  destillirt^  erst  im  Wasserhade 
um  eine  geringe  Menge  noch  anhängenden  Essiggelslcs 
zu  vertreiben,  und  daau  oluie  dieses  Bad,  wo  dann  rei- 
nes Mesitylön  überaehl.  Die  Destillation  darf  jedoch 
nicht  zu  weit  getrieben  werden,  da  eine  Substanz  bei- 
gemischt ist,  die,  obwohl  weniger  flüchtig  als  das  Mesi- 
tjlcn,  sonst  die  letzten  Antlieile  desselben  verunrciuigeii 


gvUi  und  iLssi^^tisiäiher  gcbmudit^  als  daraus  "W^iigslvi«*  kt^a 
IMir*vei5i:äjitliiiljj  ciiLipijiigi^iJ  kann,  wus  der  Falt  seyn  wilfde,  ^cnti 
man  £.  B.  dtti  ?tlü.^iL  anwt^jidL'ii  wuttti:,  da  dL'i,!iclbc  ncucitkU  von 
i,  dm  IUI.  \'^'€i(]lJlarlll  und  SüLwciacr  wieder  fii  der  urd^pituigli- 
eilt' u,  Ikdeuuiug  gebt auda  wurden  IsL  (Aüu.  lid.  XXXXIH  5/fil6), 
Die  fS  »muu:  McsiLyleix,  MeA^til  u»  ä»  w.,  ^vtiden  wohl  iui-  da^t  Erste 
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wörde,      Das  Mesitylüo  wird   nun  24  StuDdoQ  lang  niil 

iwulilgelrockoalem  Chlorcalcimu  djgcrirt,  abgcgosseu,  uod 

3crijirils  dcatiilirf,  , 

l\ciues  Mcßitylcn  ist  farblos,  sebr  leicht,  siedet  bei 

1750  p^^   besitzt    einen   boclist   chrirakleristischen  iiiildeii 

Uioblaucligeruch,   brennt   mit  betler,   weifser  und  stark 

ifsender  Flamme,   wird   nfcht  von  Alkalien  angegri(f6D| 

"glebt    aber   mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure   und  Chlor 

Producle,  die  weilerhin  beschrieben  werden  sollen*    Üio 

Analyse  lieferte  folgende  Resultate: 

L      0/2 2Ü  gaben  0,206  Wasser  n.  0J17  Kohlensäure 


II.     3,129       .       0,315 
in.    0,248      ^      0,236 
Hieraus  ergiebt  sich  ; 

L 
Kohle  90  J  4 

Wasserstoff       lfl,39 


100,53      98,88 


-  1,054 

-  0,788 

in.       J\ 
9(1,08 
10,55      I 

100,63 


Berrdmet, 

^0,19 
9,81 


100,00- 


Das  Mesilylen  ist  also  Essiggeist  weniger  zwei  Atom^ 
"Wasser,  C^  Ht  2  Oj  — H^  O^  ^C^  H^,   und  verhält  sich 
zum  Essig^cist  wie  Olbildendes  Gas  zum  Alkohol, 

II.  Mesiirloxyd  (Essiggeistäther).  Es  wird,  bei 
ilinwirkung  der  Schwefelsäure  a^f  Essiggeist ,  immer  zu- 
"^crst  gebildet,  aber,  wenn  die  Hitze  steigt,  durch  die 
Säure  wieder  zerstört,  die  ihm  allen  Sauerstoff  als  Was- 
ser entzieht  und  es  in  Mesilylen  überführt.  Mischt  man 
gleiche  Volume  Schwefelsäure  und  Essiggeist,  stellt  das 
Gefiifs  in  kaltes  Wasser,  um  jede  Steigerung  der  Tem- 
peralur  und  Entwicklung  von  schwetliger  Säure  möglichst 
zu  verhüten,  setzt,  wenn  die  dunkelbraune  Mischung  ganz 
kalt  geworden  ist,  das  Doppelte  ihres  Volums  Wasser  hinzu 
und  lafst  sie  nun  einige  Zeit  stehen,  so  scheidet  sich  an 
der  Oberfläche  allmälig  eine  dickliche  Flüssigkeit  aus,  wel- 
che mit  der  Pipette  entfernt  und  durch  Destillation  mit 
€twas  Kall^  gereinigt  werden  |iaun.    Diese  Vä^l&l  uäi  ^xitä^i 
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Rcclificafibn  m  PorlioDcn  von  verschiedener  Flüchtigkeit 
zerlegeu.  Meistens  besteht  sie  aus  MesitjleQ;  aliein  sie 
eulhällt  auch  eioe  Poiliou  von  der  zuvor  envähntcn  fe- 
sten Substanz,  und  eine  Flüssigkeit,  die  flüchtiger  ab 
Mesitvleo  ist  und  den  Essiggeisfaifier  dcirsteÜt. 

Im  nächsten  Paragraph  wird  gezeigt  werden,  vrie  man 
Mesi ty Ichlorid  leicht  in  Menge  erhalten  kann.  Dieses 
löst  man  in  Alkohol,  setzt  Kali  hinzu,  bis  die  Flüssig- 
keit stark  alkalisch  geworden,  erwärmt  sie  und  fügt  nun 
das  Sechs-  bis  Achtfache  ihres  Voluins  an  Wasser  hinza. 
Sogteich  scheidet  sich  ein  gelbes  Oel  in  giofser  Menge 
ab  und  die  Flüssigkeit  enlhrdt  Chlorkalium.  Diefs  Od 
wird,  zur  Trocknung,  auf  Cblorcalcium  gegossen,  und 
dann  rectificirt,  um  es  von  Essiggeist  und  einer  Spar 
Mesiljleu  zu  befreien;  jener  geht  zuerst,  dieses  zuletzt 
üben  Bei  dieser  Reaclion  geht  das  Chlor  vom  Mesityl 
zum  Kalium,  und  der  Sauerstoff  des  Kali  nimmt  seine 
Stelle  ein. 

So  gereinigt  ist  der  Essiggeistälhcr  klar,  sehr  flüssigi 
farblos    und   aromatisch,    der   Pfeffermüuze    lihnlich  rie- 
rlvnnd;   er  brennt  mit  sehr  leuchtender,    etwas  rufsendet 
Fhimmc  und  siedet   bei   2i8^  F.      Seine  Verbindung,«» 
werden    weiterhin   beschrieben   werden.      Seine   Zusatö- 
nieoselzuög  ergab  sich  aus  folgenden  Analysen  : 

I.     0,610  gaben  0,582  Wasser  u.  1,628  KohIeiisl%*»r« 


11.    0,133      - 

0,410 

- 

1,139 

- 

Dicfs  giebt: 

T. 

IL 

Ai. 

JWlX'l.ltIK-l. 

Kohle 

73,60 

72,72 

6 

73,88 

Wfisserstoff 

10,5» 

10,52 

10 

10,05 

Sauerstoff 

15,81 

16,76 

1 

16.07 

1(JÜ,00       100,00 


100,00. 


fll,  Mesilxlchlond.  Es  ganz  rein  zu  erhalten,  ist 
tuis^emein  schwer.  Mischt  mau  Sal /.säure  niit  Kssiggeis!, 
^ü  wird  die  Mischung  dimkclbiann  ^  \md,  vieuu  man  sie 
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cstillirt,  geht  der  Essipgcist  fast  UDveräodert  0Bcr. ,  l.ci- 
Ict  mau  salzsauies  Gas  in  Essi^eist,  so  wird  es  ra8c:l| 
und  in  grofser  Menge  absorbirt,  die  Lösung  wird  duHr 
kclbrayu^  sehr  sauer  und  ditht  Um  nur  zwei  Unzen 
Gas  zu  zersetzen»  bedarf  es  eines  nielnl<l{i;igen,  ununter* 
bro ebenen  Hineinleitens  von  Gas,  Wascht  man  die  dann 
erhaltene  dunkle,  schwere  ^Flüssigkeit  mit  Wasser,  woria 
sie  zu  Boden  sinkt,  so  wird  eine  grofse  Menge  Salzsäure 
io  Freilieit  gesetzt,  und  wenn  man  nun  die  Flüssigkeit 
erst  mit  Bleioxyd  und  darauf  mit  Chlorealcium  di^eritt; 
b.it  man  unreines  Mesitjlchlorid*  Dieses  sinkt  in  Was- 
ser rasch  unter,  isl  immer  dunkel  gefärbt,  wirkt,  frisch 
bereitetj  zwar  nicht  i^uf  Lackniuspapier,  wird  aber  schon 
ijacb  einer  Nacht  so  sauer,  dafs  es  dicke  Divmpfe  von 
Salzsäure  ausstöfst;  dabei  wird  es  sehr  dunkelbraun  und 
un  durch  sichtig)  und,  wenn  man  es  erhitzt,  braust  es  von 
entweichendem  Clilor  wasserst  offgas  auf.  Destillirt  man 
es,  so  wird  eine  grofse  Menge  dieses  Gases  in  Freiheit 
gesetzt,  und  das  Destillat  schwimmt  auf  Wasser,  wegea 
des  Gehalts  an  Easiggeist  und  Essigälher,  Es  ist  also 
unmöglich  diesen  Kürper  durch  Destillation  zu  reinigen. 
Drei  Analysen  zeigten,  dafs  das  so  erhaltene  Mesityl- 
chlorid  sehr|  unrein  sey,  eine  bedeutende  Menge  Mesi- 
tyloxyd  und  Essiggeist  enthalte. 

Reines  Mcsitylchlorid  lafst  sich  durch  Einwirkung 
von  Phosphorchiorid  auf  Essiggeist  erhalten.  Man  setzt 
das  erstere  zu  dem  letzteren,  mit  dein,  wenn  er  nicht 
ganz  wasserfrei  ist,  sogleich  eine  lebhafte  Ileaction  ein- 
tritt. Mau  setzt  Wasser  tropfenweis  hinzu,  und  stellt 
das  Gefäfs  io  kaltes  Wasser,  um  das  Aufbrausen  zu  mä- 
ffiigen.  Wenn,  dem  Gewichte  nach,  ungefähr  zwei  Theile 
Phosphorchlorid  gegen  einen  Theil  Essiggeist  angewandt 
worden  sind,  hat  man  drei  bis  vier  Volume  Wasser  hin- 
zusetzen. Es  setzt  sich  dann  eine  schwere,  schwach  ge- 
färbte FItisfiigkeit  ab,  welche  mit  möglichst  wenig  Was- 
ser gewaschen^  und  dann  auf  frisch  geschmolzene  Stücke 
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von  Clilorcalciuiii  geschiiüet  wird.  Da  sie  kein  Ch!ofr- 
calcium  I5st,  so  braucht  sie  blofs  abgegossen  zu  werden; 
eine  Destillation  würde  sie  wieder  in  Salzsäure  und  Mc- 
fiitylen  zerlegen.  Unbeachtet  aller  Sorgfalt  bei  diesem 
Procefs  ist  es  übrigens  sehr  schwer^  das  Mesitjlchlorid 
frei  von  Essiggeist  und  Essiggeislälher  zu  erhalten.  Nur 
eine,  nämlich  die  folgende  Analyse  lieferte  mit  der  Theo- 
rie übereinstimmende  Resultate, 

0,483  gaben  0,294  Wasser  und  0,826  Kohlensaure, 
^  0,673  gaben  1,252  Cblorsilber, 

Gc  runden. 

Kolli  e  47,27 

6,67 

45,98 


Wasserstoff 
Chlor 


Hieraus  folgt: 

Ai. 

Bcrcclinct. 

6 

47,66 

10 

6,49 

2 

45,85 

:]  99,82 

'*  IV,  MesUyljodid.  Behandelt  man  Jod,  Phosphor 
und  Essiggeist  genau  so^  wie  man  Jodälher  aus  Alkohol 
macht,  so  geschieht  die  Reaction  ohne  Abscheidung  von 
Kohle,  aber  unter  Entwicklung  einer  ungeheuren  Menge 
jodwasscrstoffsaurcn  Gases ,  und  es  destÜlirt  eine  sehr 
schwere,  durch  Jod  tief  geflirbte  Flüssigkeit,  die  fast 
ganz  wie  Jr>däther  riecht.  Die  rückständige  Flüssigkeit 
in  der  Retorte  ist  durch  Beimischung  einer  kleinen  Meuge 
einer  gelben  Substanz,  die  sich  iu  FJittcrchen,  gleich 
dem  Jodblei,  absetzt,  schwach  gelb  gefärbt,  und  gesteht 
beim  Erkalten  zu  einer  faserigen  Masse  aus  seidenarti- 
gen Kr jst allen.  Das  Destillat,  durch  Waschen  mit  Was- 
ser von  anhängender  Jodwasserstoffsäure  befreit,  ist  noch 
durch  Jod  gefärbt,  von  dem  sie  durch  etwas  Kaliwasser 
befreit  werden  kann.  Bald  filrbt  sie  sich  aber  wieder, 
indem  sich  erst  Jod  und  dann  Kohle  absetzt,  während 
Jodwasserstoff  entweicht.  Diese  Zersetzung  geschieht 
gleich  sclinell,  das  Mesitjljodid  mag  mit  Wasstfr  in 
Berührung  seyn  oder  nicht.  Immer  ist  das  Product  au- 
fserordenükh  tinrein,  gemen^l  iml  ^^m^^d^l,  Essi^geist- 


iher  und  ztiwrilen  ttiiI  Me»ityl(ln;   <?s  kann  nicht  cinfrli] 
»l^estilhiüou  troreiuigt  werden»    dn  es  diidnrrh  eine  ihtMl* 
the   Zersetzung  in  MeFi«ylen    und  indwaspersloffsJUnc 
erfahrt 

Fnl^entle  Melhode  ^^ib  zuweilen  efn  Produrt,  des- 
sen ZüsnnHPpnsetzung  besser  mit  der  Theorie  sdinutle, 
als  das  durcli  Destilla(it>n  erhabene.  Eine  kleine  Menge 
Jod  %%ird   in  eine  Glasröhre  gebracht,  etwa  das  doppeltia 

r  Volum  Essig^eist  darauf  f;e|;ossen  und  nun  ein  Sliiek 
Ph^s^phöf  hiueingelhan.  Man  nnterstiUzl  von  Zeit  zti 
Zeit  die  Rcaction  durch  Hitze»  setzt  darauf  Wasser  hirizii  ^ 
und  Fchüllelt  Alles  durcheinander:  sogleich  scheidet  sich 
eine  Quanli tat  Mesitvlfudid  ab»  das  reiner  als  das  durch 
Destillation  erhaltene  ist.  Die  theoretische  Zusimimen- 
,  Setzung  des  Mesilvloxyds  in  100  ist:  Kohle  2\ß,  Wa.^ser- 
^Btoff  2.5),  Jod  75;2,  enisprerhend  der  Formel  C^H^oJ^wi 
^■H '  Wird  Mesitylchlorid  mit  einer  Auflösung  von  SchweJ 
^^elkalium  (Sulphhydrnte  of  PoiasStum)  in  Alkoliol  d«^ 
l  f;(iUirt,  so  erhalt  man  eine  gelbe  Flus^sigkeit,  leichter  aW 
Wasser,  die  noch  Tiel  unverrmderles  Mesitylchlofid/ Hebst 
etwas  KssijjgeisläthtT  enthält,  aber  einen  starken  unan- 
genehmen Geruch  besitz!,  und  alluiälig  Schwefel  absetzt. 
Wahrscheinlich  kann  auf  diese  Weise  ein  Mesüjrisulßd 
dargestellt  werden, 

V.  Verhindmigen  des  MesüjUUhers  mU  Sauerstoffe 
säuren.  Vermischt  man  Essiggeist  mit  dem  dupp eilen 
Gewicht  an  Vitriolöl,  ßo  wird  die  Masse  sehr  heifs  und 
dunkelbraun,  w.ihrend  viel  schweÜigsaures  Gas  entweicht. 
Nach  dem  Erkalten  verdünnt  man  die  FUjs?igkeit  mit 
dem  2-  oder  3  fachen  Volum  Wasser,  und  ueutralisirt 
sie  durch  eine  ISase.  Bei  Anwendung  von  kolilcnsaurem 
iJLalk,  Baiyt  oder  Bleioxjd,  entslehcn  lösliche  Salze, 
^■Kahm  man  eine  geringere  Menge  Schwefelsaure ,  so  er-* 
halt  man  ^ihnliche  Salzen  allein  die  mit  der  unorgani- 
schen Base  verbundene  Substanz  ist  dann  nicht  Bisul- 
phat,  soodcru  SuJphat  von  Mesil jleü.     Es  scWviiV  ^^^^V^ 
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dafs  die  Sake  des  Profosulphats  vorzugsweise  gebildet 
werden,  da  sie  zuweileß  entgtaodeD,  wenn,  um  Bisul- 
pbat  zu  bilden,  eioe  grofse  Menge  Vitriolöl  angewandt 
wurde.  Das  Suipbat  heifse:  Mesüjhchmefelsäure  (Sul- 
pho-inesitylic-Acid),  und  das  BJsulpliat:  MesityldoppeU 
schwefelsaure  ( Persnlpho  -mesitylic  -  Acid  ). 

VI.  Mesäyldoppeisckfvefeisaurer  Kalk  wird  beim 
AbdampfeD  ab  eine  xerÜiefsliche  körnige  Masse  mit  ein- 
gemengCen  kleinen  Prismen  erhalten,  kann  ohne  Schwär- 
zung vollständig  getrocknet  werden,  und  verliert  dabei 
ein  Atom  Krjstallwasser.  Stark  erhitzt,  fängt  es  Feuer, 
schwärzt  eich  und  hinterläfst  nach  der  Verbrennung  ei- 
nen weifseii,  sehr  schwach  alkalisch  reagirenden  Kück' 
stand.     Dabei  wird  nichts  von  einer  Säure  entwickelt. 

0,529  des  Salzes,  im  Platintiegel  mit  etwas  Salpe- 
tersäure erhitzt,  zersetzten  sich  ruhig,  und  hinterliefsen 
0,373  oder  70,50  Procent  ganz  weifsen  schwefelsauren 
Kalks.  —  0,972  gaben  0,292  Wasser  und  0,651  Koh- 
lensäure,,  d.  h.  3,33  Proc.  Wasserstoff  und  18,52  Proc 
Kohle: 

Die  Formelt 

2S034-C,HioO+2CaO  +  H,0 


giebt : 


2503  =  1002,339 

40,95  ; 

2CaO=  712,038 

29,07  1 

Cs    =;  458,625 

18.76 

H.,=     74,880 

3.06 

O.   =:  200,000 

8,16 

70,02  Gyps 


2447,873      100,00 
ist  also  offenbar  die  richtige. 

Vil.  Mesüyldoppelschvefehuurer  Bizryt  ist  ganz 
neutral,  krjsfallisirt  in  perlmutterarligen  Tafeln,  wird, 
bei  Erhitzung,  braun,  verkohlt  nnd  hinterläfst  schwefel- 
sauren Baryt.  0,430  gaben  0,337  oder  78,4  Proc.  schwe- 
felsauren Baryt.     Die  Formel : 

25  03+C,H,oO  +  2BaOH-HiO, 


2803=1002,330=27,5 

2BaO  =  1913,760=52,5 

Mentjloxjd   =  §21,025  —  16,7 

Wasser  =    112,480=13,3 


3649,595    100,0. 


^^^ "Weiter  ward  es  nicht  aoalysirL     Das  Blcisalz  scheint 
Khr  zerQiefslich  uud  uukrjätallisirbar  zu  seyn;  analysirt 
ward  es  nicht 

KVIIL  Mesityhchwefehaurer  Kalk  wird  im  AUge- 
einen  gebildet,  wenn  die  dem  Essiggeist  hinzugefügte 
Menge  Vitriolöl  kleiner  ist,  als  die  Entstehung  der  vor- 
hergehenden Salzklasse  erfordert,  z.  B.  wenn  2  Volu- 
men Essiggeist  mit  1  Vol.  Vitriolöl  vermischt  werden.  Ist 
die  Lösung  sehr  concentrirt,  so  bildet  sich  beim  Erkal- 
tcn  eine  Masse  kleiner  Krjstallc,  die  denen  des  frühe- 
ren Salzes  ähneln,  aber  in  der  ZusammensetzuDg  von 
ihnen  verschieden  sind. 
V  0,625  dieses  Salzes  im  Plalinticgcl  vorsichtig  erhitz!, 
dIs  keine  Wasserdämpfc  mehr  entwichen,  verloren  0^045 
oder  7,2  Proc.  Wasser,  und  hinterliefsen  0,580  eines  ganz 
weifsen  Rückstands,  Diesfer  in  Wasser  gelöst,  mit  klee- 
saurem Ammoniak  gefällt,  der  kleesaure  Kalk  gesammelt 
und  mit  dem  Filter  verbrannt ,  gab  0,244  kohlensauren 
Kalks,  worin  0,1374  oder  23,7  Proc.  reinen  Kalks.  —  Bei 
Erhitzung  dieses  Salzes  mit  Salpetersiiure  geschieht  die 
ersetzuDg,  wegen  rascher  Verbrennung,  mit  einer  schwa- 
nen Explosion,  welche  immer  etwas  von  dem  leichten 
Sypsrückstand  zum  Tiegel  hinansschleudert;  der  Kück- 
and  ist  jedoch  ganx  neutral,  und  freie  SchwefelsJlnre 
«ht  nicht  fort.  In  zwei  Versuchen  der  Art  betrug  der 
rückständige  Gjps,  obwohl  etwas  verloren  ging,  47  und 
53  Procent. 

0,765  des  getrockneten  Salzes  gaben  0,304  Wä^h^^t 

VoggmäoriPs  Ann.iL  Bd.  JGOiXIV,  3^\ 
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and  0,849  Köhtensaare,  in    100   also   4,10  WassergloB 
und  30,29  Kohle. 

Die  Formel  SO, +CsH,„0-*-CaO  giebt 


SO3  =501,165 

33,8 

CaO =356,019 

24,1 

C«     =458,625 

31,0 

H,,  =  62,4(10 

4,2 

0       =100,000 

6,9 

1478,209       100,0. 

Die  erhaUcDcn  7,2  Prtja  Krystallwasser  entsprechen 
einem  Atom.     Bie  Foraicl  für  die  Krystalle  ist  also: 
S03  +  C,H,,0  +  CaO  +  H,0. 

Ein  Umstand,  durch  welchen  die  oben  beschriebe- 
nen Salze  in  der  Analogie  von  den  wetosrbwtfelsaureD, 
methjicnschvvefebanren  imd  napblhaünscJiwert^Isaüren  ab- 
weichen, ist  der,  dafs  die  Onantiläi  der  noorgaiiischefl 
Base  hinreicIieiiJ  ist,  die  Gesa mmtoi enge  der  Schwefel* 
sänre  zu   neiUralisiren. 

Durch  Zer^eticuDg-des  mesitylschwefelsauren  und  me- 
sityldoppelsehweFebaureii  Barjt?,  mitlclst  Schwefelsänre, 
bifkaiu  man  FUi^si^keiten,  die,  erhitzt,  stark  nach  Mesi* 
(jlälher  zu  riechen  begannen  und  freie  Schwefelsäure 
enlhieltrn.  Noch  weiter  abgtdanipftj  ward  die  Losung 
schwarz  und  schweflige  Säure  enlwich.  Es  scheint  dem- 
nach, dafs  beide  Mesitjlsrljwefelsäuren  löslich  sind  in 
Wasser,  aber  es  gelang  nicht,  sie  zu  isoliren. 

Zugleich  ersieht  man,  dafs  ein  mesitvidoppelschwc* 
feisaures  Salz  betrachtet  werden  kann  als  eine  Verbin- 
düng  von  einem  mesitjlschwefelsauren  und  einem  schwe- 
felsauren von  derselben  Basis.     So  ist: 

2S0,-hC,H,,O-4-2CaO-hH,0,  _ 

gleich  mit: 

(SO,  +  C,H,«0  +  CaO  +  H,0)+S03.CaO, 
woraus  zugleich  erhellt,   dafs  die  Schwefelsäure  ihr  vol- 
les  5.^7/igüDg8vermögen  behalt 


IX.  Mesityl-  urüerphosphorige  Säure.  VoS^Keser, 
bis  dahin  iu  der  organischen  Chemie  ohne  Analogie  daste- 
henden S^are  wurde  blofs  das  Baryisalz  untersucht,  des- 
sen Ei^eiischaft€0  und  Zusatnitiensetzuug  indefs  so  cba- 
raklerislisch  sind,  dafs  an  seiner  wahren  Nalur  kein  Zwei- 
fel bleiben  kano, 

Deslillirt  man,  zur  Bereitung  von  Mesityljodid,  ein 
Gemisch  von  Jod,  Phosphor  und  Essiggeisl^  so  bleibt, 
falls  etwas  Phosphor  in  Ueberschufs  ist,  eine  dicke  Flüs- 
sigkeit zurück,  die  beiui  Erkalten  zu  einet  Masse  amianth- 
ähnlicher  Krystalle  gesteht.  Die  Zersetzung  geht  ohne 
Abscheidung  von  Kohle  vor  sich;  die  einzigen  Producte 
sind:  unreines  Mesityljodid,  die  weifsen,  faserigen  Kry-* 
stalle  und  eine  sehr  geringe  Menge  einer  gelben  Sub- 
stanz, von  der  hernach  ein  Weiteres.  Die  Krystalle 
lösen  sich  im  Wasser  zu  einen  farblosen  Flüssigkeit,  die 
zugleich  sehr  sauer  und  stark  bitter  schmeckt.  Nentra- 
lisirt  mit  kohlensaurem  Baryt,  giebt  die  Flüssigkeit  ein 
unlösliches  und  ein  lösliches  Salz.  Die  Lösung  ist  fast 
bis  zur  Trockne  abzudampfen  und  dann  erkalten  zu  las- 
sen, wo  sie  eine  kryslalliniBchc  Masse  bildet.  Diese  bat 
man  mit  starkem  Alkohol  zu  kochen,  welcher  eine  Quan- 
tität Jodbarium  löst,  entstanden  aus  der  Jodwasserstoff- 
säure,  mit  welcher  die  Krystalle  in  der  Retorte  verun- 
reinigt waren.  Das  Kochen  mit  Alkohol  mufs  so  lange 
wiederholt  werden,  bis  der  Salzrückstand  bei  Befeuch- 
tung mit  Salpetersäure  keine  Spur  von  Jod  giebt.  Dann 
kann    er    als  rein  betrachtet  werden;   da  er,   obwohl  zu  ^ 

verschiedenen   Zeiten  bereitet >    immer   dasselbe   analyti-  1 

Bche  Resultat  lieferte.     Das  Salz  erscheint  als  eine  Masse  i 

kleiner,  weifser,    krystallinischcr  Körner  von  stärkmehl-  I 

artigem  Ansehen,  die  neutral  reagiren.  Erhitzt  fängt  es 
Feuer,  brennt  mit  reiner  Phosphorflamme  und  stöfst  dicke 
Dämpfe  von  Phosphorsäure  aus;  wenn  kein  Phosphor 
lOehr  ausgegeben  wird,  ist  der  Rückstand  schwarz,  al- 
lein weiter  erhitzt,  hinferJiifst  er  weitsen  9\ios^\\ot^^MT^w 
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Baryl;  rMSt  Salpetersäure  befeuchtet  und  erhitzt ,  findet 
eine,  sehr:  heftige.  Reaction  statt,  und  welin  man  nidit 
grotse  .Vorsicht  an  wendet  9  wird  ein  Theil  des  Mate- 
rtals aus  dem  Gefäfse  geschleudert.  Jedenfalls  geht  et- 
was Phosphor  verloren,  da  er  in  Gasform  entweicht 
Wenn  man  diefs  Salz  einmal  in  fester  Gestalt  erhalten 
hat,  löst  es  sieh  sehr  schwierig  wieder  im  Wasser,  wie- 
wohl zwischen  jclem  sich  lösenden  und  dem  ungelösten 
Theii  kein  merkbarer  Unterschied  in  der  Zusammen- 
setzung aufzufinden  ist. 

-  0,700  des  Salzes  wurden,  mit  Salpetersäure  befeuch- 
tet» in  einem  Piatinttegel  sehr  vorsichtig  durch  Hitze  zer- 
setzt. Die  Wirkung  war  heftig,  doch  ohne  etwas  her- 
auszuschleudern.! Der  Rückstaind,  mit  Salpetersäure  be- 
handelt, bis  er  weifs  war,  wog  0,520  oder  74,3  Proc  . 
Er  ward  in  Salpetersäure  gelöst  und  die  Lösung  durch 
schwefelsaures  Natron  gefällt  Es  entstanden  0,467  schwe- 
felsauren iBaryts^  entsprechend  43,8  Baryt  von  100  Salz. 
0,368  Salz,  ähnlich  bebandelt,  gaben  0,277  Röck- 
stand, und  diese  wiederum  0,247  oder  67,1  Proq.  schwe- 
felsauren Baryts,  enthaltend  44,0  Baryt. 

I.  0,469  Salz  gaben  0,169  Wasser  und  0,346  Koh- 
lensäure, d.  h.  in  Hundert  4,00  Wasserstoff  und  20,40 
Kohle. 

II.  0,566  Salz  gaben  0,186  Wasser  und  0,399  Koh- 
lensäure^ d.  h.  in  Hundert  3,65  Wasserstoff  und  19,49 
Kohle. 

Die  Eigenschaften  und  die  analytischen  Resultate 
dieses  Salzes  können  durch  zwei  Formeln  erklärt  wer- 
den. Nach  der  einen  ist  der  Phosphor  halb  als  Phos- 
phorsäure  und  halb  als  Phosphorwasserstoff  in  dem  Salz 
enthalten,  und  dieses  wäre  wasserfrei.  Nach  der  andern 
.  ist  aller  Phosphor  als  unterphospborige  Säure  zugegen,  und 
das  Salz  enthält  ein  Atom  chemisch  gebundenen  Was- 
sers, das  bei  keiner  Temperatur,  die  nicht  eine  Tollstän- 
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dige  ZersetzuDg  herbeiführt,  ausgetrieben  werden  kann; 

Diese  Formela  sind: 

l     P,0,+2BaO  +  2(C,H,^0)+P,H, 
IL    P^O  -H    BaO  +  C^HioO-f-H^O, 

welche  gebeo: 


2P,     =  784,62 

17,6 

P,     =392,310 

18,0 

2BaO  =  1913,76 

42,7 

BaO=956,880 

43,8 

C,,  =  917,25 

20,5 

Cs     =458,625 

21,0 

H,e  =  162,24 

3,6 

H,a  =  74,880 

3,5 

O,    =  700,00 

15,6 

O,     =300,000 

13,7 

4477,87 

100,0 

2182,695 

100,0. 

^ 


Die  letztere  ist  wohl  die  wahrscheinlichere.  A^^ir 
habeo,  selbst  im  unorgaüischeii  Reich,  nur  sehr  wenig 
Beispiele  vom  Ersatz^  des  Wassers  durch  Phosphorwas- 
ßerstoff,  ersteres  mag  als  Base  oder  als  Krystallwasser 
augegen  seyü,  und  das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  der 
beiden  Oxyde  zu  dem  der  Phosphorsäore  ist  nicht  das  ge- 
wöhnliche in  den  Phosphaten.  Dagegen  giebt  die  zweite 
Formel  die  Zusammetisetzuug  eines  basisch eu  u nt erphos- 
phorigsauren  Salzes,  welches  sich  durch  Zusatz  von  vier 
Atomen  Sauerstoff  in  ein  ge  wohnlich  es  phospborsaures 
verwandeln  würde,  wobei  der  Sauerstoff  der  Basen  sich 
zu  dem  der  Säure  wie  3  :  5  verhielte. 

X.  Mesäflphosphösphorsäare,  Wenn  man  glasige 
Phosphorsäure  mit  itirem  gleichen  Gewicht  Essiggeist  ver* 
mischt,  so  entwickelt  sich  bedeutend  Hitze  und  die  Mi- 
schung wird  dunkelbraun*  Bei  Neulralisiruug  der  Flüs- 
sigkeit mit  einer  Base  wifd  ein  lösliches  Mesitylphos- 
phat  erhalten,  doch  in  sehr  geringer  Menge,  Das  mesi- 
tjlphosphorsaure  Natron  krystallisirt  in  feinen  rhomboi- 
dalen Tafeln,  die  an  der  Luft,  durch  Verlust  von  einer 
gewissen  Menge  Wasser,  opak  werden.  Erhitzt,  schmel- 
zen sie  in  ihrem  eigenen  Krystallwasser,  und  hinterlas- 
sen eine  weifse  Masse,  die,  stärker  erhitzt,  sich  aufbläht, 


schwarz  wird,  und   endlich   brennt,   mit  Ztirficktasstnig 

vom  weifsem  phosphorsaiiren  rs^alron. 

Wegen  geriDgen  Vorraths  von  diesem  Salz  konnte 
es  nicht  weiter  als  durch  BeslimuTung  des  "Wassers  und 
des  phosphorsaiiren  Salzes  zerlegt  werden.  0,379  kry- 
stallisirten  Salzes  vorsichtig  crhilzt,  bis  keine  Wasser- 
dämpfe  mehr  erschienen»  wogen  0,295;  darauf  geglühl, 
blieben  0,185  phosphorsaures  Natron  zurück.  Hieoacb 
hat  mae : 


Phosphorsaurcs  Natron 

Essiggeist 

Natron 


Gefqndcn, 

Berechnet» 

48,8 

49.7 

•29,0 

28,4 

22,2 

21,9 

100,0       100,0. 


Letzteres  oach  der  Formel : 

P,0,  +  C,H,,0,  +  NaO  +  5H,0. 

Da  ein  Atom  Wasser  mit  dem  Mcsityläther  zurück- 
blieb,  so  kann  man  annehmen »  die  Phosphorsäure  sey 
verbunden  mit  drei  Atomen  Base  und  fünf  Atomeu  Krv- 
stallvvasser ,  entsprechend  der  Formel: 


Vom      P  t  u  I  e  y  1. 

Im  Laufe  der  vorstehenden  Untersuchung  entdeckte 
der  Verf.  Verbindiuigen  eines  Kolilenwas.^iTslorfs,  beste- 
hend atisCßH^,  der  in  eben  solcher  Beziehung  zum  Me- 
sitjlen,  C^Hg,  steht,  wie  das  Acetyl,  C4Hgi  ztun  Aelhe- 
rin  ^  C4HS.  Diesen  Kohlenwasserstoff  nennt  der  Ver- 
fasser Pteleylj  von  nihXu]^  ulmus,  weil  er  auch  rn  der 
Ulmsäure  5(C6H50^)  enthalten  ist.  Das  Mesilvlen 
wäre  darnach  ein  Ptelejlhjdrür  ^Cf^H^^.H^,  wie  da*  1 
Aethenn  ein  Acthjlhydrür  i^C^H^,  .H^.  Bis  jetzt  f€* 
lang  es  indefs  noch  nicht,  das  Ptelevl  zu  isoliren. 
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'i  XL  Pteleylchlorid,  Leitet  man  einen  Sfrom  Irock- 
nea  Chlorgases  io  reines  Mesitylen,  so  wir*!  er,  unter 
£nlvficklung  vieler  Hitze  und  unter  starkem  AnfbratiseD, 
von  entweichendem  salZvSBuren  Gase  reichlidi  absorbirl. 
Bei  fortdauerndem  Hineinleiten  fangen  kleine  Nadeln  an 
sieb  am  Rande  der  FlOssigkeii  zu  bilden,  und  zuletzt 
gestebt  die  ^anze  Masse  zu  solchen  spiefsigen  Kr jst al- 
len. Biese  miissea  in  kochendem  Aelher  gelost  werden, 
ans  dem  sie  beim  Erkalten  in  plauzend  weifsen  viersei- 
tigen Priemen  anschief^en,  w;i.lirend  der  Ueberscbufs  vom 
Mesitjlen  f;clt>st  bleibt»  Sie  erfordern  zu  ihrer  Rein- 
heit   eine   mehrmalige   Auflüsun^   und    Uinkrystalltsirnng, 

ä  und   milssen   zuletzt  zwischen  Fliefspapier,    nicht  an  der 

"  Luft,    gf^trocknet    werden.       Sie    ähneln   sehr   den   Krj- 

stallen  des  kSuIlicheu  schwefelsauren  Chinins.      Sie  sind 

tmlöslirh   in  Wasser,    werden    von  einer  wüfsrigen  oder 

alkoholischen    Kali -Lösung   niclit  angegriffen,   sind  ohne 

^Zersetzung  Uüchtig,  doch  erst  in  hoher  Temiieratur,  und 

hiatseD   sich    in   einer   Atmosphäre   von    trocknem  Ammo- 
niak ohne  VerändtTung  snblimiren. 

0,352  dieser  Krj^sialle,  verbrannt,  gaben  f},145  Was- 
ser und  0,615  KoliiensJSure»  also  in  Hundert  4,00  Was- 
serstoff    und    at),66   Kohle,       Der  Kest    ist  nothwendig 

_   Chlor. 

B  0,549   anderer,    abermals    aus    Aettier   krystallisirh'r 

Krystalle    gaben   0,215  Wasser   und  Oi)7t>  Kohlensäure, 
also  in  Hundert  4,34  XVasserstoff  und   IJ*J5  Kohle. 

Diese  Resultate  stimmen  mit  der  Formel  C^jH^CIj, 

H  welche  giebt : 

K  Kohle  48,87   \ 

^L  Wasserstoff  3,99    "  100 

^H  Chlor  47,14  ) 

Der  Körper  h\  also  gebildet,  indem  im  Mesitylen, 
CßH^,  zwei  Alouie  Wasserstoff  durch  zwei  Atome  Clilor 

H  ersetzt  wurden;  das  hypothetische  Radical  C^  H^  blieb  da 
bei  ongeändert. 

XIL     PielefljöSd.     So  nennt  det  NevW^^^^t   «i\\\^ 
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Substaez,  die  er  eie  iD  bjoliiiglkber  Menge  erbalten 
koQDtc,  iiTO  sie  zu  aoalysiren,  die  er  ab<^r  nach  ihren 
Eigenschaflen  für  diese  Verbiadung  halten  mufste. 

Mesitjleo  löst  Jod  in  grofser  Menge  zu  einer  tief. 
rothen  Flüssigkeit^  die  sich,  wochenlang  im  Sonneuscheiii 
geßtellt»  nicht  vermodert,  auch  ohne  Veränderung  destil« 
lirt  werden  kann.  Diese  Reactidn  giebt  alsn  kein  Be^ 
sultat 

Wenn  Jod,  Phosphor  und  Essiggeist,  behufs  der  Dar- 
stellung von  MeBÜyljodidy  zusammen  destillirt  werdeOi 
so  entweicht,  wie  schon  erwähnt,  viel  Jodwasserstoff- 
gas,  und  mit  unreinem  Me&itjl Jodid  gebt  viel  Jod  über, 
während  in  der  Retorte  faserige  Krjstalle  von  mesityl- 
unterphosphoriger  Säure  zurückbleiben,  gemengt  mit  gold- 
farbenen Schüppchen,  die  krystallisirtem  Jodblei  ähnlich 
sehen.  Bei  Lösung  der  mcsitjl-unterphosphongen  Säure 
in  Wasser  bleiben  die  Schüppchen  zurück,  können  ab- 
filtrirt  und  getrocknet  werden,  wo  sie  dann  ihren  Glanz 
TerHeren  und  ein  goldgelbes  Pulver  darstellen*  Diefs 
Pulver  ist  unlöslich  in  Wasser,  löst  sich  aber  in  Aether, 
daraus  in  girtnzenden  Flilterchen  sich  abscheidend,  wel- 
che an  der  Luft  wieder  matt  werden.  Es  ist  flüchtig, 
doch  erst  nahe  bei  Glühhitze.  VorsichHg  erhitzt,  subli- 
mirt  es  unverändert  und  bildet  ein  glilnzcnd  goldfarbe- 
nes Subjitnaf,  Streicht  aber  der  Dampf  durch  einen  zu- 
vor sehr  erhitzten  Tbeil  der  Röhre,  so  wird  daselbst 
Kohle  abgelagert  und  viel  Jod  in  Freiheit  gesetzt,  — 
Um  diese  Substanz  zu  bilden,  wurden  Plelejlchlorid  uud 
Bleijodid  zusammen  erhitzt;  allein  das  Chlorid  sublimirte 
gröfstentheils  unverändert,  und  es  bildeten  sich  nur  Spu- 
ren der  gesuchten  Substanz. 

Diese  Substanz  bat  offenbar  viele  Aehulichkeit  mit 
dem  Jodoform,  sowohl  im  Ansehen,  als  in  Farbe  und  im 
Verhallen  zu  x\lkohoI,  Wasser  und  Aether;  allein  in  sei- 
ner Beständigkeit  bei  Erhitzung  weicht  es  völlig  von 
diesem  ib,      Dumas  sagt,  und   ich  habe  diefe  bestätigt 


gcFoD^fü  ;  » .y  une  temper ature  peu  ele^'ee ,  msnfffsanie 
pour  charhonner  le  papier ,  il  se  decompose  en  jode^ 
lacide  hydriödlque  et  charbon, «  Uebrigeus  ist  zu  b  ein  er- 
kcD,  dafs  das  Formyl,  das  Kadicat  des  Jodoforms,  polymcr 

«*  i  mit  dem  PicIejI;  erstcres  ist  CjHj,  letzteres  C^  Hg. 
Der  Uinslaad,  dafs  diese  Substanz  durch  Eiowir- 
kting  voD  Jod  auf  ebeo  entstehendes  Mesityleh  gebildet  * 
wird,  und  sie  in  ihren  Eigenschaften  deni  Ptcteylchlorid 
sehr  nahe  koinint^  veranlafste,  sie  als  Pteleyljodid  zu  be- 
trachten,  zusammengesetzt  nach  der  Formel;  CgHgJ,, 
welche  in  Hundert  giebt  22,17  Kohle,  1,75  Wasserstoff 

jnd  76,08  Jod. 

K  XIII.  Salpeirigsaures  Pteleyloxyd.  Destillirt  man 
Essiggeist  mit  Schwefelsäure  und  Manganhyperoxjd ,  so 
geht  er  unverändert  Ober,  falls  die  Säure  Terdüont  ist; 
ist  sie  aber  concentrirt,  so  eotsteheu  blofs  Mesitylen  und 
Spuren  von  Meaityl  -  Aetber,  Das  Manganhyperoxjd 
bleibt  also  bei  der  Action  aufser  Spiel,  und  Essiggeist  und 
Säure  wirken  in  schon  beschriebener  Weise  auf  einander. 

M      Mischt  mau   reinen  EBsiggeist  mit  der  Hälfte  seines 

^Volumes  an  starker  Salpetersäure  und  erwärmt  die  Mi- 
schung, so  findet  ein  sehr  heftiges  Aufbrausen  statt,  wo- 
bei eine  grofse  Menge  rolher  Dämpfe  /nt weicht.  Er- 
hitzt man  die  Mischung,  um  sie  zu  destillirenj  so  stei- 
gert sich  die  Zersetzung  bis  zu  einer  Explosion,  so  dafs 
bei  zwei  dergleichen  Versuchen  die  Retorte  zersprengt 
wurde.  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salpetersäure 
findet  nur  eine  schwache  Eeaction  statt,  und  das  Destil^ 
lat  besteht  aus  unzerselztem  Essiggeist.  Wenn  man  da> 
gegen  das  Gemisch  von  Essiggeist  und  starker  Salpeter- 
säure bis  zum  Beginn  des  Auffarausens  erwärmt,  dann 
durch  Eintauchen  des  Gefäfses  in  kaltes  Wasser  die  Be- 
action  verzögert,  wiederum  etwas  erwärmt  und  erkaltet, 
dieses  fünf  bis  sechs  Mal  wiederholt,  und  endlich  das 
Ganze  mit  dem  fünf-  bis  6 fachen  Volume  Wasser  ver- 
mischt, so  setzt  sich  eine  schwere,  blafsgelfac  ¥'K\'fe?,\%y^VV 
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tie  man  durch  Waschen  mit  Wasser  von  aller 
anhängen deo  Säure  befreien,  nnd  dann  durch  Digestioo 
mit  einigen  Stückchen  Chlorcaicium  trocknen  kann.'  So 
erhalten,  ist  die  FJüssigkeit  eine  variable  Mischung  von 
zwei  Substanzen,  von  denen  die  eine  diinnflüßsig,  die 
andere  fast  hatbOüssig  ist.  Die  Menge  der  letzteren  ist 
desto  gröfser,  je  mehr  rothe  Däoipfc  fortgingen;  die  er- 
slere  waltet  dagegen  vor,  wenn  das  Wasser  vor  dem 
weiteren  Forlschritt  der  Zersetzung  zugesetzt  ward.  Keine 
kann  auf  solche  Weise  rein  erhalten  werden,  aber  ihre 
Natur  läfst  sich  doch  mit  hinlänglicher  Sicherheit  er- 
mitteln. 

Die  leichtere  und  dünnflüssige  Flüssigkeit  ist  schwe- 
rer als  Wasser  und  wird  von  diesem  allmälig  zersetzt. 
Alkalien  lösen  sie  mit  dunkelbrauner  Farbe,  und  Papier 
in  diese  Lösung  getaucht,  brennt,  nach  dem  Trocknen, 
wie  Zilndftchwamm.  Geruch  und  Geschmack  sind  durch- 
dringend, aber  süfslich,  Im  Wasserbade  erhitzt,  zeigt 
es  keine  Verdampfung.  In  die  Flj^mme  einer  Lampe  ge- 
bracht, zersetzt  es  sich  mit  einer  so  heftigen  Explosion, 
dafs  eine  tnJifsige  Quantität  schon  den  Apparat  zertrüm- 
mert. Die  Producte  sind  rothe  Dampfe  von  salpetriger 
Säure,  gemischt  mit  einem  weifsen,  sehr  schweren  Dampf, 
und  der  Boden  der  Retorte  ist  mit  einem  starken  Ab- 
satz von  Kohle  bekleidet. 

Wegen  dieser  Eigenschaften  kann  die  Substanz  nicht 
durch  DestiltaliDO  gereinigt  und  mit  sicheren  BrsnUaten 
zerlegt  werden.  Verschiedene  Analjscu  ders«dbea  ga- 
ben, wegen  Beimischung  der  dickeren  Flüssigkeit,  nie 
genau  dasselbe  Resultat,  doch  blieb  das  Verhältnifa  zwi- 
schen Kohle  und  Wasserstoff  immer  fast  couslant. 

Die  Flüssigkeit  mit  dem  grörslen  Kohlengehalt  gab 
in  Hundert  50,43  Kohle  und  4,53  Wasserstoff.  Die  mit 
dem  kleinsten  44,57  Kohle  und  4,02  Wasserijloff.  In 
ersterer  ist  das  Atomenverhällnifs  C  :  H=^ti  :  6,34,  in 
letzterer  ^6  :  6j64*      In   beiden   Flüssigkeiten  ist   also 


enthält^  entfpr*»cheod  der  Formel: 
l  C,H,N,0,  oder  CH.O  +  N.Og, 

^die  auf  lud  ^itbt  42,8  Kolilc,  3,5  Wasserstoff,  16,5 
Stickstoff  niui  37,2  Sauerstoff.  Dic^Bildung  dieses  Kör- 
pers geschieht  wahrscheiiilirli  so,  dafs  erßt  eine  Verbin- 
duDg  von  Salpetersäure  und  Mesityloxyd  entstellt,  die 
darauf  Wasser  verliert,  entsprecheod  der  Formel: 
l       N,0,  +  C,H,,0-0,H,=N,0,+C,H,0. 

XIV.     Mesitrl  ^  Aldehyd.     Es  ist  die  eben  erwähnte 
dickflüssige    Flüssigkeil ,    welche    sich    iodefs    auf    diese 
Weise  nicht  rein  erhalten  läfst.     Dagej^en  erhält  irtan  es 
ganz  rein,  wenn  man  Mesirjlen  mit  Salpetersäure  kocht, 
so  lange  noch  eine  Einwirkung  staltfindet,  darauf  das  Pro- 
dnct   mit  Wasser    wJischt  und  über  Cldorcalcium  trock- 
net.    Es  ist  eine  räthlichfj;elbe,  dicke  und  schwere  Flüs- 
sigkeit von  süfsHchem,  diirchdringemlem  Gerach,  schwer 
löslich  in  Wasser,  aber  öu^eiiblieklich  und  mit  gelbbrau- 
ner  Farbe   in  Alkalien.      Es   absorbirt  tnicknes   Ammo- 
Diak  sehr  rasch,  eine  braune,  wie  Harz  aussehende  Masse 
bildend,  welche  sieb  in  Wasser  löst-       Vorsichtig  abge, 
dampf!,  liefert  diese  Lösung  Krjstalle  von  MesityU Alde- 
hyd-Ammoniak.       Mit   salpetersaiireui    Silber   vermischt, 
bewirkt    dieselbe  Lösung   sogleich    einen  gelben  Nieder- 
schlag, welcher,  in  der  Flüssigkeit  erhitzt,  aUinrilrg  schwarz 
wird,    doch   so  nur  eine  unvollst ändige  Ueduction  erlei- 
det.    Setzt  man  dagegen  einen  Tropfen  Kaliwasser  hinzu, 
fio  wird  das  ansgesichiedeue  Silberoxyd  sogleich   reducirt, 
und  das  Metall  setzt  sich  als  ein  schwarzes  Fniver  theils 
zu  Boden,  iheiU  an  die  Seiten  der  Piühre.      Ein  Silber- 
Spiegel,  wie  bei  der  Heduction  aus   gewiihnÜchem   Alde- 
hyd, wird  niemalf!  gebildet»     Wahrscheinlich  entsj^ht  hie- 
l   bei  aber  eine  Säure  mit  Pteleyl  zum  Uadical. 

A,     0,385   dieses   Aldehyds    analysirt,   g.iben    0,243 
Wasser   und   0,918  Kohlensäure»  —   B,  0,1  VV\  «^\xv<t\  wv- 
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deren  Portion,  gaben  0|266  WaBser  und  0^943  Kobteii- 
säure. 

Hienach  hat  man: 


ji. 

B. 

Bertclmcl. 

Atome. 

Kohle 

65,95 

63,70 

•    64,8 

6 

Wasserstoff 

7,00 

7,22 

7.0 

8 

Sauerstoff 

27,05 

29,08 

28,2 

a 

100,00       100,00       100,0. 

Die  BilcEuüg  dieses  Körpers  erklärt  sich  demnadi 
leicht,  aus  Essiggeist: 

aus  MesiCjleu; 

C,H«  +  N,0,-N,03=C,H,0,, 

wo  in  beiden  Fällen  Nn  O^  abgeschieden  wird. 

Da  CgHöO.^C^H^O-l-HaO,  so  ist  das  Mesi- 
tyl- Aldehyd  ein  Hydrat  vom  Pteleyloxyd* 

XV.  MesiijlchhraL  Es  ist  das  bei  Einwirkung 
von  Chlor  auf  Essiggeist  gebildete  schwere  Oel,  welches 
Lieb  ig  sehr  genau  beschrieben  und  aüalysirt  hat.  Die 
Beactiou  beider  KOrper  ist  mit  reichlicher  Entwicklung 
von  EaUsaurem  Gase  begleitet;  wenn  diese  ganz  aufge- 
bort bat,  mufs  man  die  Flüssigkeit,  zur  Austreibung  des 
noch  gelüsten  Gases,  kochen  und  darauf  über  Chlorcal- 
cium  trockneo«  Sie  kocht  bei  260^  F.,  kann  aber  schwer- 
lich ohne  Zersetzung  destillirt  werden,  da  sie  dabei  dun- 
kelbraun und  trübe  wird ,  und  salzsaures  Gas  ausgiebt. 
Sie  greift  Nase  uud  Augen  heftig  an,  erregt  mehrtägiges 
Thränen,  zieht  auf  der  Hand  Blasen,  vollkommen  wie 
die  von  KautharideDj  uod  noch  schwerer  zu  heilen, 
wie  sie. 

A^  0,930  dieses  Chlorals  gaben  0,251  Wasser  und 
0,958  Kohlensäure.  —  Ä  0,880  gaben  2,028  Chlor- 
Silber. 

Hieaach  bat 


id3 


r 

Gefundi;». 

At.       Bereclinet, 

At.      BcrcAn«.  ^''*;«'* 

AnaJysc 

c 

28,48 

6  =  29,07 

6  =  28,86        28,0 

H 

3,(10 

6  =    2,37 

8  =    3,13          2,8 

Cl 

56,83 

4  =  55,91 

4  =  55,48     -   52,6 

O 

11,69 

2  =  12,65 

2  =  12,53         16^ 

100,00 


100,00 


100,00       100,0; 


[ 

■^        Nach  der  ersten  Formel,    CeHßOjCI*   wäre  die 

■  EntBtehuDg    dieses   Chlorais    ziemlich    ver wickelt,    dcno 
Ktnan  hätte: 

Nach  der  zweiten  C^HgOaC!^  ißt  sie  dagegen  ein* 
fach  das   Werk   der  Austaugchung  von  4  At.  Wasser- 
stoff gegen  4  At.  Chlor,  nämlich: 
I  C,H,,0  +  H,0  +  CI,-H,  =  C,H,0,C1,. 

■  Die  letztere  hält  der  Verfasser  daher  für  die  wahr- 
scheinlichere, wiewohl  es  sonst  ungewöhnlich  ist,  bei  der 
Analyse   einer  organischen  Substanz,   zumal  einer  chlor- 

(  haltigen,  zu  wenig  Wasserstoff  zu  bekommen,  wie  es, 
nach  dieser  Formel,  sowohl  bei  ihm  als  bei  Lieb  ig  der 
Fall  gewesen  wäre. 

Wenn  Mesitjlchloral  mit  halb  so  viel  Alkali,  als  es 
2U  lösen  vermag,  vermischt  wird,  so  ist  das  Ungelöste 
unverändert,  wie  folgende  zwei  Analysen  zeigten: 

.4.  0,500  des  Rticksfands  gaben  0,164  W^asser  und 
0,517  Kohlensäure.  —  Ä  0,774  gaben  0,241  Wasser 
und  0,841  KohlensHure. 

Daraus  ergiebt  sich: 

Kohle  30,25  30,04 

Wasserstoff  3,64  3,44, 

Es  ist  dasselbe  Verhaltnifs,  wie  vorhin.  Es  bildet 
sich  also  kein  dem  Chloroform  analoger  Körper. 

Wenn  dagegen  dieses  Chlor al  mit  einem  üeber- 
schufs  von  Alkali  behandelt  wird,  so  \«jsi  e&  ^vä^  ^iii<- 
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lieh  zu  einer  tief  dankelbraueeD  FIüs6io;keit :  es  entstellt 
ein  Melallcblorid  und  ein  Salz  von  einer  neuen  Säure, 
dessen  Zusammensetzung  vielleicht  =CJ(5H,04=C6H^03 
-l-H^  O,  indeni  fiJr  das  ansgescliii^dene  Chlor  des  Chlorals 
der  Sauprstoff  des  Alkalis  eingetreten  ist.  Bis  fernere 
Unlersucbuugen  die  Natur  dieser  Säure  genauer  erniit- 
tek  jbaben,  kann  man  sie  Ptetejhäure  nennen.  Ihre 
Saixe  sind  fast  alle  löslich,  die  von  den  Alkalien  und 
alkalischen  Erden  gaben  branne  Lösung^cn,  die  nicht  die 
reducirenden  Eio;enscbaften  der  ähnlichen  Verbindungen 
des  Mesityl  Aldelijds  besitzen.  Diese  Saure,  so  wie 
zwei  andere  Säuren,  die  durch  Einwirkung  des  über- 
uiangansauren  Kalis  auf  Essi^geist  entstehen  (wobei  an- 
fangs ein  ganz  neutrales  Salz  erhalten  wird,  das  bald 
hernach  in  Carbonat  und  ein  Salz  von  anderer  S^ure 
zerfällt),  sollen  Gegenstand  künftiger  Abhandlungen  sejn. 


XL     IJeher  das  Diimasin  ^  )^  eme  neue  mü  dem 
Kampf ter  isomere  Flüssigkeit; 
von  Hubert  Kane. 


B 


ei  der  Destillation  von  essigsaurem  Kalk  erhält  man 
neben  dem  Essiggeist  eine  geringe  Menge  eines  empy-  , 
reuma tischen  Ocls,  von  dem  ich  mir  bei  Gelegenheil  mei-  7 
ner  frühereu  Untersuchungen  so  viel,  als  zur  Ermiülung  1 
seiner  Natur  erforderlich  war,  verschaffen  konnte.  Ich  ^ 
bereitete  damals  den  Essiggeist  aus  dem  käutlicheo  essig- 
sauren Kalk,  welcher  bei  der  Essigsllure-Fabricalion  aus 
der  trocknen  Destillation  des  Holzes  gewonnen  wird. 
Dieser  ist  braun  und  enthält  immer  etwas  Kalk  in  Ueber- 
gchufs;  leb  weifs  daher  nicht,  ob  das  Destillat  aus  ganz     | 

1)  \VGascKenswerth    ^ivcihl    ein    anderer^    mit    deo    ijbli<:hcTi  Principicn      I 
tiaserer  ^oiaenclülur  besser  hamiomrctiAef  N*mt.  P. 


reinem  and  weifBem  essigsaureo  Kalk  ganz  dasselbe  scya 

■würde. 

\  üer  uDreine  Essiggeist  ist  braun,  und  sondert,  beim 
Stehen,  eine  leichtere  Schicht  ab.  Wäscht  man  das 
Ganze  mit  Wasserj  so  zieht  dasselbe  aus  dieser  oberen 
Schicht  viel  Essiggeist  aus,  und  reducirt  deren  Volum 
fast  auf  die  Hälfte*  Wiederholtes  Waschen  mit  frischem 
W^asser  nimmt  noch  mehr  Essif;^eist  fort.  \¥as  nun 
zurückbleibt  destiilire  man,  und  iheile  es  nach  seinem 
Siedptmkt,   der  von   160*^    auf  260<»   F,   steigt,   in   ver- 

Iscbiedene  Portionen.      Die   Portionen^  welche  zwischen 

^220^  und  260'*  F,  übergehen,  giefse  man  zusammen  und 
destiHire  sie  abermals.  Dadurch  gelingt  es^  eine  fast 
farblose  Flüssigkeit  abzusondern,  die  unverändert  bei 
248^  F.  siedet. 

*  Diese  Flüssigkeit  ist  Dnmasin.      Sie  hat  einen  star- 

ken, durchdringenden,  enipjreumafischen  Geruch,  ähn- 
lich dem  eines  alherischen  Oels,  ist  unlöslich  in  Was- 
ser, löslich  aber  in  Alkohol  und  Aelher.  Mit  Salpeter- 
slure  gekocht,  liefert  sie  eine  eigen thümliche  Säure,  die 
ich  bis  jetzt  nicht  analjsirt  habe. 

0,3ül   Dumasin  analysirt,   gaben  0,283  Wasser  und 
0,858  Kohlensäure.     Diefs  liefert  folgende  Resultate: 


Gefunden. 

Al. 

Bereclinet. 

Koble 

78,82 

10 

79,30 

Wasserstoff 

10,44 

16 

10,35 

Sauerstoff 

10,72 

1 

10,35 

100,00 

100,00. 

Zur  Controle  dieser  Analyse  wurde  folgende  Bc- 
ßtimmuog  der  Dichte  des  Dampfes  gemacht : 

Gewicht  des  dampfvollen  Ballons  29,095  Gnn. 

-    luftvollen  -  29,360      - 

Unterschied  0J5^% 
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Pemperatur  des  Dampfs 

der  Luft 
VoIucD  des  Ballons 
LuflrückstaDd 
Barometer 

Hieraus   ist  die  Dichte   des   Dampfs  ^5,204,   uod 
das  Gewicht   von    100  Kubikzoli  engl   bei   32^  F*   ütd 
30  Zoll  Barometerdnick  =170,81  Gran  engl 
Die  theoretische  Dichte  ist: 


330«»  F. 
58-*  F. 

17,1  Kubikzoli 
2,2 
30,5  Zoll 


10  Vol  Kohle  =8,4279 

16      -      WasserslofP  =1,1008 

1      -     Sauerstoff  =1,1026 


2). 


10,6313 


Theoretische  Dichte  ==5,3156* 


I 


Die  Formel  C|oHjeO  entspricht  also  2  Volumen 
Dampf,  und  das  Diimasiii  ist  demnach  identisch  mit  ge- 
wöhnlichem Kampher,  nicht  nur  in  der  Zusammensplzun^ 
sondern  auch  in  der  Dampfdichte.  Beide  können  ak 
ein  Oxyd  von  Terpenlhinöl  betrachtet  werden. 

So  ist: 


Ein  Vol.  Terpeathinöldampf     =4,7643 
Ein  halb  Vol.  Sauerstoffgas       =0,5513 


5,3156. 

Die  Beziehung  dieser  sonderbaren  isomeren  Sub- 
stanz zum  Kampher  wird  sehr  wahrscheinlich  durch  den 
Körper,  welchen  sie  in  ihrer  Reaction  mit  Salpetersäure 
liefert,  näheren  Aufschlufs  erhalten;  sobald  es  meine  Ge- 
schäfte erlauben,  werde  ich  daher  diesen  einer  genaue- 
ren  Untersuchung  unterwerfenp 


I 
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XIL     lieber  die  Zuckersäure; 
fon  M,   C.  J.  Thaulow  ^). 


JL/ic  bei  EinwirkiiDg  toe  verdüDOtcr  Salpetersäure  auf 
Zucker,  neben  Kleesäure,  entstehende  eigcDthüioliclie Säure 
ist  seit  Scheele^a  Zeit  mehrmals  der  Gegenstand  von  Un* 
terstichungen  gewesen, '  Hr.  Guerin-Varry  fand  sie  ge- 
jnäfs  der  Formel  C^H^  O^  zusammengesetzt,  pach  der  sie 
dieBesfandtheile  von  1  At*  WeiDsäure  und  1  At.  Wasser 
enthielte.  Er  napute  sie  Hydr Oxalsäure,  Pcof.  Erdmann 
schlofs  aus  der  Analyse  ihres  Bleisalzes,  daCs  sie  ideotiscti 
8ey  mit  der  von  Hrn.  Braconnot  durch  Schmelzung  der 
gewöhDlichen  Weinsäure  erhaltenen,  und  von  Hm,  Fre  my 
Metawcinsäure  genannten  Säure*  Diese  Melaweinsäure 
ist  im  freien  Zustande  durch  die  Eigenschaft  ausgezeich- 
liet,  durch  Aufnahme  von  Wasser  wieder  in  gevFöhnli- 
che  Weinsäure  überzugehen,  und  da  Weiusäure  und 
Hydroxalsäure  gemeinschaftlich  die  Fähigkeit  besitzeDi 
mit  Kali  ein  in  Wasser  schwerlösliches  saures  Salz  zu 
geben,  so  gab  diefs  den  HH,  E^dmann  und  Liebig 
Veranlassung,  beide  für  identisch  zu  halten.  Später  isl 
von  Hrn,  Hefs  bewiesen  worden,  dafs  diese  beiden  Säu- 
ren, die   Hydroxalsäure  und  die  Weinsäure,  wesentlich 

'  verschieden  sind,  und  erstera  die  ZusammensetzuDg 

'  C.H^O, 

besitzt  ^)*  Mit  Hm.  Hefs 's  Untersocliung  fiind  aber  die 
Abweichungen  in  den  bisherigen  Resultaten  der  Chemi- 
ker nicht  erklärt;  es  blieb  noch  zweifelhaft^  ob  nicht 
durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Zucker  oder 
Stärke  mehr  als  eine  Säure  gebildet  werde.  DIefs  ist 
die  Vei^nlassung  zu  den  folgenden  Versuchen  gewesen. 


I 


1)  Am  den  Anoal.  d.  Pharm.  Bü.  JCXYIl,  vom  Yfiri&i»a«r  üliersacdt; 

2)  Diese  Annal.  Bd.  XXXXII  S.  347.  1/  .iUV    . 
PoggendoriPs  Annal  Bd.  JOCXXIV-  ^^ 
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l?ei  Darstellung  der  Zockcrsäiirc  ' )  wurde  aaf  fol- 
gende  Weiee  verfahren.      Die  durch  Kpchcü  von  Zuk- 
ker   mit    verdunDter  Salpetersäure  nach   der   bekannten 
Vorschrift  erha^It^ue  saure  Flüssigkeit  wurde  mit  kahlea* 
Batirem   Kalk   versalzt,   bis  keine  Zersetzung  mehr  statt- 
fand,  nach    der    Trennung  vom  kohlensauren  Kalk  der 
in    der  Auflösung    b^ßndUehe    zuckersaare  Kalk    dmch 
neutrales  essigsaures  Bleioxyd  zersetzt,    und  das  nieder- 
geschlagene   schwerlösliche,    zuckersaure   Bleioxyd    uach 
dem  Aasvvasjchto  in  Wasser  verthcUt  und  durch  Scbwe- 
fei  Wasserstoff  zersetzt     Die  wäfsrige  Säure  wurde,  nach- 
dem der  überschüssige  Schwefelwasserstoff  durch  Kochen 
entfernt  war^  mit  überschüssigein  Kali  einige  Zeit  gekocht^ 
wobei  sich  die  Flüssigkeit  stark  bräunte  und  eine  kleine 
Menge  einer  schwarzen,  pulverigen  Masse  absetzte  (ül- 
fntns^ure?).      Nach  dem    Filtriren   wurde  das  freie  Kali 
mit  Essigsäure  nentnilisirt,   und  alsdann  von  Neuem  die 
Zuckersäure  als  zuckersaures  Bleio?Eyd  gefällt,     DerNlo- 
derscbiag  wurde  einige  Zeit  mit  der  Fliissigkeit  erwärml, 
-da  dieser  sich  alsdann  besser  auswascbert  liefs.     Das  ztik^ 
kersaure  Bleioxyd  wurde  durch  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt und   die    erhaltene  wälsrige   Säure   durch  Kindan}' 
pfen  concentriri  —  iJ^ach  mehreren  wiederholt  angewen- 
deten Methoden  zur  Darstellung  der  Säure  gelangte  ich 
nach  dieser  Methode  am  schnellsten  zum  Ziele. 
dajUcDie  ziemlich  concenlrirte  Sünre  wurde  zur  Hrdfite 
mit  Kali   gesättigt,   und   das  nach   einigen   Tagen  gebil- 
dete  krystallisirtc   Salz   durch  Kochen    mit   etwas    Blut- 
kohle  gereinigt.      Auf  diese  Weise  wurde   ein  schönes 
btendendweifses,  krystallisirtes-Salz  erhalten. 
^        0,920   Grro.   des   bei   100^   getrockneten  Kalisaises 
lieferten  beini  Verbrennen  und  Beliandoki  mit  Schwofel- 
säure 0,321  Grm.  schwefelsaures  Kali  =0,173  Kali  =18,8« 
Procent  ^ '  h         —  /     :i» 

1)  ücbtsr  die  Betiehtniiig  ificser  Säure  «teke  Bc^z^eliTis  Lcbrkiidi  ilcr 
Chemie,  Bä.  \1I1  S.  25.       .^i?:  '      l^  //^  hS  * 


0,769  Gnn.  desselben  Salzes,  bei  ibO^  getrockrhct, 
licferlen  ferner  beim  Verbreuiien  mit  chrounsaörem  Blei- 
oxyd 0,817  Grm.  Kohlensäure  =29,38  Proc.  Kohlen- 
stoff und  0,262  Grm.  Wasser  =3,78  Prcw:,  Wasser- 
fltoff  ' ). 

Diese  Resultate  stimmen  mit  denen  von  Hro.  Hefs 
gefundenen  überein,  und  führen  zu  folgender  Formel: 

tßerecljD<^t.  Gefiifiden.       AoftIy<te  v.  HcFs^ 


C,,=  917,22 

29,403 

29,38 

28,52 

H,j=  112,.U 

3,600 

3,79 

3.6» 

0,s  =  1500,00 

48,086 

47,98 

49,22 

K0=  589,92 

18,911 

18,86 

18,66 

3119,45 


100,00 


100,00. 


100,000 

Die  rationelle  Formel  für  das  Kalisalz  ist  hiernach 
aufser  allen  Zweifel  gesetzt;  es  handelt  sich  nur  noch 
um  die  theoretische  Zusammensetzung,  und  also  um  das 
Atomgewicht  der  mit  dem  Kali  verhimdeaen  Säure.  — 
Das  Kalisatz  wird  in  eiuer  stark  sauren  Flüssigkeit  ge- 
bildety  und  die  Auflösung  des  Salzes  reagirt  stark  sauer. 
Hr.  Hefs  nimmt  dahur  an,  dafs  dieses  Salz  ein  saures 
Salz  sey,  dafs  es  also  2  At.  Säure  enthalte  und  ferner 
1  Att  Wasser,  nach  welcher  Ansicht  die  Zusammensetzung 
durch  die  Formel  2(0^1«  Ot  )  +  K:0-M!^0  aus^ge- 
drückt  würde.  Die  Zusanmienselzung  der  Säure  würde 
hiernach  CßH^O^  sejn,  'und  diese  also  eine  isomere 
Verbindung  der  wasserfreien  Schleinisäure  bilden.  Aus 
der  Analyse  eines  Bleisalzes  glaubt  Hr*  Hefs  gleichfalls 
diese  Zusammensetzung;  ableiten  zu  müssen. 

Um  das  wahre  Atomgewicht  der  Zuckersäure  zu  fin- 
den, bemühte  ich  mich  andere  Salze  dieser  Silure  darzu- 
stellen; allein  von  den  auflöslichen  Salzen  wollte,  aufser 

1)  Verbrennungen  ^cs  Knlhahcs  mil  Köprcrnxjil  g.iin:n  28,65  Proccnl 
Kolilenstol?^  d»  ein  Thcjl  ilea  Kalis  mit  Kcihlensätirc  verbunden  bleibt, 
während  wIedorboUc  VerlircfiDuiigen  mil:  ciiruiii saurem  Bk'ioxyd  mir 
der  ersien  Anal^&e  stimm Icn. 

3fi* 


5(10 


dem  oben  crw^linfen  Ksligalzc,  lein  cinzigea  iLrjsfdIli' 
slren,  und  die  zu  Atoingewichlsbesliminungcn  xwcckraü- 
fsigen  Salze ^  wie  Silber^alze  und  einige  aDdere,  liefgeo 
sieb»  der  IcicLleii  ZerseUbarkeit  wegen,  nicht  anwenden, 
so  wie  überhaupt  die  Schwierigkeit,  die  nainentlich  Hr. 
Erdmana  bei  der  Untcrsuchuug  dieser  Saure  gefühlt 
baty  darin  iiegt,  dafs  die  Säure  sehr  schwer  krJstalIiei^ 
bare  Salze  bildet,  während  die  schwer  löslichen  durch 
Wasser  zersetzt  werden,  so  dafs  schwierig  Verbindung 
gen  von  constanter  Zusnmmensetzung  erhalten  v^erdeD* 
Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  gelangte  ich  doch 
endlich  auf  folgende  Welse  ziioi  Ziele: 

Eine  Auflösung  des  reinen  kryslallisirten  Salzes 
wurde  mit  einem  ziemlichen  Ueberschufs  von  aufgelöstem 
essigsaurem  Bleioxyd  einige  Zeit  gekocht  und  alles  za 
ein  ein  dicken  Brei  eingekocht;  es  entwickelte  sich  wäh- 
rend des  Kochens  eine  Menge  freier  Essigsäure.  Der 
schwere,  etwas  körnige  Niederschlag  wurde  nun  durch 
Waschen  mit  Wasser  vom  überschüssigen  essigsaurca 
Eleioxvd  und  dem  gebildeten  esslgFauren  Kali  befreit. 
Ilas  erhaltene  Bleisalz  liefs  sich  leicht  auswaschen,  und 
war  so  unauflöslich j  dafs  das  Wasch wasser  kaum  sicht- 
bar von  Schwefelwasserstoff  gebriiiint  wurde, 

0,770  Grm.  des  bei  100^  getrockneten  Bleisalzes 
lieferten  beim  Verbrennen  0,491  Grm.  Bleioxjd  und 
0,095  Grm.  metallisches  Blei  =0,593  Bleioxyd  =77,0U 
Procent. 

Ferner  vmrdejn  beim  Verbrennen  desselben  Bleisal- 
zes  mit  Kupferoxyd  erhalten  von  1,028  Gnu.  Bleisab 
0,371  Kohlensäure  und  0,065  Grm.  Wasser,  also  9,980 
Proc.  Kohlenstoff  und  0,702  Proc,  Wasserstoff. 

In    dem    oben    beschriebenen    Kalisalte  sind    nach 

der    Analjrse    29,38   Kohlenstoff  verbunden    mit    18,86 

Kali,  also  9U,220  Kohlenstoff  mit  589,92  Kali  oder  12 

Atome    Kohlenstoff    mit   1    Atom    Kali.      In   dem    Blei- 

sahe  derselben  Säure  sind  9,98  Kohlenstoff  verbundeü 
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Berechnet, 

GufiiiiJ*'», 

C,^=  917,220 

10,133 

9,960 

1!,,,  =     62,397 

0,689 

0,7(12 

C  =1100,000 

12,151 

12,301 

SPb  0=0072,5(^0 

77,027 

77,014 

77,014  Bleioxyd  =Ö1J;22  KoWcaslorf  mit  69J25 
Bleioxyd  oder  12  Atome  Kohlenstoff  oiit  5  Atomen  Blei- 
oxyd,  Üie  Aoalyse  des  Bleisalzes  führt  deiDoacb  au  fol- 
gender Formel: 

L     ._ 

^■^  Das  Bleisalz  >var  völlig  rein;  um  aber  über  die  Zu- 
samnieoseizyiifj;  kein  eil  Zweifel  zu  lassen,  stichle  ich  das 
Salz  mit  der  reiiieti  Saure  darzustelleti;  diese  wurde  näm- 
lich mit  einem  UeberscUufs  von  aufi^elöstem  neutralem 
essigsaurem  Eleioxyd  auf  dieselbe  Wojrc  behandelt,  wie 
oben  Yon  dem  Kalisalz  angeführt  ist,  und  so  ein  Blei- 
salz  erhalten,  welches  genau  die  erwähnte  Zusammen- 
setzung hatte.  0,8175  Grm.  des  bei  100"  getrockneten 
Salzes  gaben  0,629  Bleioxyd  oder  76,991  l*roc.  Ferner 
wurden  erhalten  beim  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  9,99 
froc*  Kohlenstoff  und  0,700  Proc.  Wasserstoff, 
Also: 


Be  reell  litt. 

Gef^uJcn, 

c. 

10,113 

9,99» 

Hiy 

0,6S9 

0,700 

o.. 

12,151 

12,319 

5PbO 

77,027 

76,991 

100,000  100,000. 
Aus  diesen  Resultaten  geht  offenbar  hervor,  dafs, 
obgleich  die  Analysen  vom  Kalisalze  voUkonuncn  mit 
der  Analyse  von  Hrn.  Hefs  ubereinslimmeti^  das  von 
Hrn«  Hefs  angenommene  AtomgewiclU  der  Zuckersäure 
doch  nicht  das  richtige  scyn  kann.  Das  Kalisalz  kann 
Heimlich  nicht  als  ein  saures  Salz  angesehen  werden,  da 
im  Bleisalz  gleichfalls  auf  12  At*  Kohleüslott,  tü\%q  ^>ä 
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Anzahl  Sfiare- Atome y    5  At.  Bleioxyd  Torbao- 
den  sind. 

Nach  der  von  Hrn.  Liebig  anfgestellten  Ansicht 
über  die  Constitution  der  organischen  Säuren  * )  führen 
die  vorliegenden  Data  zu  folgenden  Schlüssen:  Das  Kali- 
salz entbält  1  At.  Kali;  dieses  bat  bei  seiner  Vereini- 
gung mit  der  Säure  1  At,  Wasser  in  der  Säure  vertre- 
ten; das  Bleisalz  enthält  5  At.  Bleioxjd,  und  diese  ha- 
ben 5  At»  W^asser  in  der  Säure  vertreten.  Es  müsseD 
also  5  At,  Wasser  in  der  Säure  in  einem  solchen  Zu- 
stande vorhanden  sejn,  dafs  diese  durch  Metalloxjd  er- 
setzt, vertreten  werden  können;  sie  müssen  also  aufser- 
halb  dem  Badical  seyn,  'Nach  dieser  Ansicht  stimmen 
die  Analysen  vollkommen  mit  der  Theorie: 

Zuckersauree 

Kali  C,,H,80,,+KO=C,^H,oO,,+laq+KO 

Zuckersaures 

Bleioxyd  ^Ci-^H^qO,  i+5PbO 

Also  Zucker- 
säure CiaHa^Oie  ^C ^ ^11  ^  ^O ^ ^-^^Stq. 

Die  Znckersäure  ist  hiernach  eine  5  atomige  Sänre^ 
d.  h.  eine  Säure,  die  5  At.  Basis  sättigt;  ihre  Zusammen- 
setzung ist  Ci^H5oOjt  =  Cia  HjqO,  |+5aq.,  und  ihr 
Atomge>\icht  also  2079,617+562,1  =  2642,017. 

Diese  Besultate,  zu  denen  meine  mit  aller  Sorgfalt 
angestellten  Untersuchungen  geführt  haben,  sind  wesent- 
lich verschieden  von  denen  der  HH,  Varry  und  Erd- 
ina nn.  Ich  habe  mich  deshalb  bemüht,  durch  eine  g^ 
naue  Kevtgion  der  Arbeiten  dieser  beiden  Herren^  die 
Ursache  zu  diesen  Differenzen  ausfindig  zu  machen,  und 
sehe  mich  jelzt  in  die  unangenehme  Nothwendigkeit  ver- 
setzt, die  gefundenen  Intljömer  nachzuweiscQ  und  die 
angeführten  Facta  zu  widerlegen. 


/>  ÄniioleD  der  Ptuinnacle,  Bd.  XJtVl  ^M\1. 


Varry  führt*in  seiner  Abhandlung  ')  an,  ä^h 
derselbe  zwei  Analysen  von  zuckersauren  Salzen  geinaclit 
hat,  uämlicli  eine  Analyse  von  einem  Bleisalze  nnd  eine 
voQ  einem  Zitiksake-  Von  diesen  beiden  Analysen 
leitet  nun  Herr  Varry  die  Formel  für  die  Säure  ab, 
nämlicb : 

Sfitiru  im  Blei&alK.      Saure  im  Ziny^lz. 

C    31,35  C    33,14 

H       4,08  H      3,65 

O    64,57  O    63,21 


1UU,0U 


1UU,00. 


I 


Vergleicht  man  diese  Zahlenvcrhältnisse  mit  einan- 
der, so  findet  man  den  Kohlenstoff  um  1,79  Proc«  nnd 
den  Wasserstoff  um  0,43  Proc*  variircnd,  welche  Diffe- 
renz aber  viel  zu  grofs  ist^  um  die  Analysen  als  richtig 
benutzen  zu  können ,  und  um  hieraus  die  Zusammeu- 
selzung  der  Säure  abzuleiten.  Dafs  das  Mittel  von  die* 
8en  Analysen  der  Formel  C^IIeO^  zicuilicb  nahe  kommt, 
ist  also  ganz  zufällig. 

Hr,  Varry  beschreibt  nicht,  auf  welche  Weise  das 
nldsalz,  mit  welchem  er  die  Analyse  vorgenommen,  dar- 
gestellt worden  ist,  so  dafs  mir  eine  vergleichende  Wie- 
derholung der  Anah  se  des  Bleisalzes  nicht  mOglich  war. 
Dagegen  habe  ich  aber  das  Zinksalz  genau  auf  die  Ton 
Hrn.  Varry  angeführte  Weise  dargeslelll  tind  der  Ana- 
lyse unterworfen.  Reine  Zuckersäure,  und  zwar  die 
nämliche  Säure,  mit  der  das  oben  erwähnte  5alomige 
llleisalz  dargestellt  war,  wurde  mit  metallischem  Zink 
gekocht,  wobei  sich  das  Zink  anter  Wasserstoffentwick- 
lung auflösle;  nachdem  der  grüfsle  Theil  der  Säure  ge- 
sättigt war,  schied  sich  ein  weilses,  schweres  Pulver  aus, 
welches  durch  vorsichtiges  Schhimmen  mit  Wasser  vom 
überschüssigen  metallischen  Zink  getrennt  wurde. 

Das   so  eiballene  zuckersaure  Zinkoxyd  war  uulös- 

1)  Dic4C  Armaleti,  Bd  XXIX  S.  44. 


504  

Ikh  in  ^^sser,  unB  liefs  sich  daher  gut  answasclien; 
*  ia  freier  Zuckersäure  war  es  sehr  leicht  löslich.  Alles 
diefs  stimmt  gauz  genau  mit  dem,  was  Hr.  Yarry  fiber 
die  Bildung  und  die  EigeDschaften  des  hjdrojLalsauren 
Ziokoxyds  anführt 

Hr-  Varry  giebt  aber  für  die  ZusammensetzoDg  die- 
ses Zinksalzes  ao,  entsprechend  der  Formel: 

Säure         68,98    3  At  Säure  12  At.  Kohlenstoff 

Zinkoryd  24,64    2    -    Zinkoxyd  oder  „^       c  *  « 

^         ■  -^  20  -  Sauerstoff 

Wasser       6,38    2    ^    Wasser  2  -   Zinkoxyd 

100,00. 

Mit  dieser  von  Hm,  Varry  angeführten  Zusammen- 
setzung stimmt  meine  Analyse  von  demselben  Salze  durch- 
aus nicht 

0,141  Grm.  znckersaures  Zinkoityd  bei  100°  getrock- 
net, lieferten  beim  Verbrennen  in  einem  flachen  Porcel- 
lanschälchen  0^041  Grm.  oder  29,08  Proc.  Zinkoxyd.  — 
0,090  Grm.  auf  dieselbe  Weise  verbrannt,  lieferten  0,0262 
Grm*  oder  29,11  Proc.  Zinkoxyd. 

0,241  Grm.  des  nämlichen  Salzes  bei  100^  getrock- 
net, lieferten  beim  Verbrennen  mit  Kiipferoxyd  0,229 
Grm.  Kohlensäure  =26,28  Proc.  Kohlenstoff  und  0,0664 
Grm.  W^asser  ^3,06  Proc.  W^assersloff. 

Es  sind  demnach  ia  diesem  Salz  26,28  Kohlenstoff 
verbunden  mit  29,11  Zinkoxyd,  d.  i.  12  At.  Kohlenstoff 
mit  2  At.  Zinkoxyd.  Die  Aoalyse  führt  demnach  zur 
Formel: 

BerccKnet.  Gefbndcn* 

C,  =  26,79  26,28 

Hj,  =2,92  3,06 

O.«  =  40,99  41,55 

aZnO  =  29,30  29,11 

100,00  100,00. 

Leider  giebt  Hr.  Yarr  j  die  bei  der  £lemeutar-ADa- 
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Ijse  gcrundcneD  Zahlea  nicht  an,  so  dafs  ein  möglicher 
Bechuungsfehler  uicht  nachzuweisen  ist.  Ferner  wei(s 
man  auch  nicht,  ob  die  2  \U  Wasser,  welche  Hr.  Varry 
in  dem  Zinksalz  annimmt^  wirklich  als  Wasser  abgeschie- 
den und  bestimmt  wurden,  oder  ob  diefs  eine  btofse 
Annahme  ist,  um  die  gefundene  Zusammeoselzung  des 
Salzes  niil  der  angenommenen  Zusammensetzung  der  Säure 
in  Einklang  zu  bringen.  Gesetzt  auch,  dafs  die  2  At. 
Wasser,  welche  durch  2  At.  Zinkoxjd  ausgeschieden  sind, 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  der  Verbindung  geblic* 
ben  würen,  so  hätte  Hr,  Yarry  dennoch  27,2  Procent 
Zinkoxyd  finden  müssen.  Bekannt  lieh  wird  der  Sauer- 
stoff in  den  organischen  Verbindungen  nicht  direct  be- 
stimmt; es  ißt  daher  einleuchtend,  dafs  bei  Bestimmung 
der  quantitativen  Verhältnisse  der  Bestaudtheile  einer 
Säure,  welche  nicht  für  sich  analysirt  werden  kann,  ein 
grofser  Fehler,  aus  einer  ungenauen  Bestimmung  der 
Menge  der  Basis  in  dera  zu  analysirenden  Salze,  entste- 
hen kann. 
1  Vergleicht  man  die  Zusammensetzung  des  hier  be- 
schriebenen Zioksalzes  mit  der  Zusammensetzung  des  oben 
angeführten  Kali-  und  Bleisalzes,  so  ergiebt  es  sich,  dafs 
das  Zinksalz  ein  2  atomiges  zuckersaures  Zinkoxyd  ist, 
and  dafs  2  At.  Zinkoxyd  2  At.  Wasser  in  der  Säure 
vertreten  haben. 


ZucV  er- 
Säure 
Kalisalz 
Ziiiksalz 
Bleisalz 


dHi60,^+2ZnO=CisHjt,0,,+3aq,+2ZoO 

Durch  alle  bis  jetzt  beschriebenen  Versuche  war  ich 
schon  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dafs  die  von 
Hrn.  Varry  angegebene  Zusammenselzung  der  Zucker- 
säure auf  einem  Irrthum  beruhe,  als  ich  durch  die  Güte 
des  Hro.  Liebig  das  von  Hm,  Varry  selbst  dac^e- 


SOS 

stellte  bydfoxalsaure  Ammoniak  erhielt,  um  darcfa  eine 
^euaac  Analyse  dte  ZusainiueuselzüD^  dieses  Salzes  aus- 
zuinif  teln.  Das  Ammoniak  salz  wurde  lufttrocken  aualTsirt. 
0,332  Gnn.  lieferten  beim  Verbrennen  mit  Kupfer- 
oxyd 0,386  Grm.  Kohlensäure  =32,14  Proc  Kohlen- 
stoff und  0,174  Grm,  Wasser  =5,82  Proc.  Wasserstoff. 
Diefs  entspricht  dem  Verbältnifs  von  12  At,  Kohlenstoff 
zu  26  At.  Wasserstoff.  Die  Auflösung  des  Ammoniak- 
Salzes  reagirl  sauer;  es  enthält  1  Aeq.  Ammoniak  and 
1  At.  Wasser.  Die  Zusammensetzung  des  Salzes  ist  hier- 
nach also : 


Bereclmet, 

Gdimdf!]]. 

Nach  Hrn.  Varry's 
Foi^niel  bcrcclinet. 

c,» 

32,11 

32,14 

27,63 

H>6 

5,68 

5.82 

5,64 

0,e 

56,01 

55,8.1 

58,73 

N, 

6,20 

6,20 

8,00 

100,00       100,00      100,00, 

Wenn  man  bedenkt,  dafs  das  Ammouiaksalz  von 
TlriL  Vcirry'^^  eigener  Hand  dar|:estellt,  und  also  wirk- 
lich das  von  ihm  beschriebene  Salz  war,  so  ist  einleuch- 
tend, dafs  Hr*  Varry  die  Zusammensetzung  dieses  Sal- 
zes unmöglich  durch  die  Analyse  gefuodeu  haben  kann, 
sondern  dafs  vielmehr  die  angegebene  Zusammensetzung 
nach  der  angenomaicuen  ZusammeDselzung  der  Hydroxal- 
säure  berechnet  ist-  Diefs  ist  auch  der  Fall  mit  den 
übrigen  von  Hrn.  Varry  beschriebenen  hydroxalsauren 
Salzen,  von  denen  gleichfalls  keine  Analysen  angeführt 
%vcrdeo,  und  deren  Zusammensetzung  von  Ilru,  Varry 
also  falsch  angegeben  ist. 

Das  zuckersaure  Ammoniak  ist  dem  oben  beschrie- 
benen zuckersauren  Kali  analog  zusammengesetzt,  indem 
1  At.  Kali  durch  N,  H^  +  H^  0=N^  H^  +  O  ersetzt 
ist,  wie  diefs  bekanntlich  in  allen  Ammoniaksalzen  der 
Fall  ist 
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Zuckcrsaures  Kali 


Ci,H,«0.3+K0 


Zuckersaures  Aiumoniak     Ci,  HjgO,  ^H-N,  H^-f-Oi^J 

I  Eä   bleibt  mir   nun   noch   übrig,   die  Resultate   des 

Hrn,  Erdiiianii  *)  U3*t  ^^^  meiDigen  zu  vergleicheo,  und 
die  möglichen  Ursachen  iii  den  Differeozeo  Dachzuweisen. 
Hr.  ErdinauD  leitet  die  ZusatiimeDsetzung  der  be* 
Ifichriebeoen   S^ure  toq  zwei  Analysen  ab,   die  derselbe 
mit  zwei   ßleisalzen   vor^euomineu   hat,   Ton  deocD  Hn 
|£rdmann    selbst    anführt^    düfs    diese  Salze   Gemenge 
Nerschiedener  Satligungsstufen   waren,   von  denen  iodes- 
Bcn   wenigstens  das  eine  nur  wenig  von  der  Zusammen- 
setzung eines  neutralen  Salzes  abwich.     Die  beiden  Blei- 
salze wurden  auf  gleiche  Weise  dargestellt,  nur  wurde 
das  eine  bei  Siedhitze  gefällt.      Dieses  Salz  ist  offenbar 
als  das   mit    mehr   constanter   Zusammensetzung   zu   be- 
trachten.    Bei  der  Analyse  dieses  Salzes  fand  Hn  Erd- 
'maDn  folgende  Zahlen: 

0,362  Grm.  lieferten  beim  Verbrennen  0,225  Grm, 
Bückstand  mit  0,045  Blei,  entsprechend  63,121  Procent 
Bleioxjd. 

1,006  Gramm  gaben  ferner  beim  Verbrennen  mit 
Kupferoxjd  0,498  Grm,  Kohlensäure  und  0,112  Grm. 
W' asser. 

Berechnet  man  hiernach  die  Zusammensetzung  des 
Salzes,  so  ist  diese  in  100  Theiteu : 

Kohlenstoff  13,69 

Wasserstoff  1,26 

Sauerstoff  21,95 

Bleioxjd  63,12 

100,00. 

Diese  procentischc  Zusammensetzung  kommt  in  der 
That  der  procenCischen  Zusammensetzung   des  neutralen 
wcinsaurcD  Bleioxyds    ziemlich    nahe;    nur    enthält   das 
Weinsäure  Salz  weniger  Bleioxyd ,  nämlich  62,66  Proc. 
1  )  Amialt^  der  Pliarpiacii:,  Bd  XM  IMi  1. 
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inn  selbst  fulirt  an,  oiehrmals  Bleisa 
mit  64  Proc,  Basis  erhallen  zu  habcD.  Mau  sieht  leiclit, 
daffi  diefs  das  3 atomige  zuckersaure  Bleioxyd  ist,  des- 
sen proceutische  Zusainmenselziing  ziemlich  nahe  mit  der 
des  Weinsäuren  Bleiox>ds  libcreinkomml,  weshalb  diese 
Verwechshiog  möglich  ist,  wenn  uian  von  den  ziicker- 
sauren  Salzen  nur  diefs  einzige  Salz  der  Analjsc  unter- 
wirft. Hätte  Hr.  Erdmann  alle  Blcisalze,  die  ihren  Ei- 
genschaften nach  auf  eine  conslante  Verbindung  scblie- 
fsen  liefsen,  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  so  würde  der- 
selbe gefunden  haben,  dafs  diese  Salze  für  jedes  At,  Blei- 
oxjd  2  At.  oder  1  Äequivaleot  Wasserstoff  weniger  ent- 
hielten, und  zwar  auf  dieselbe  Anzahl  Kohlenstoff-Atome, 
Nach  den  seitherigen  Ansichten  über  die  Zusammensetzung 
der  Sabe  war  es  unmöglich,  iu  die  zahlreichen  Verbin- 
dungen der  Zuckersliurc  Klarheit  zu  bringen. 

VVenn  ein  anderer  Chemiker  zufällig  das  4atonnge 
Bleisalz  analysirt  hielte,  so  würde  derselbe  ganz  sicher 
behauptet  haben,  dafs  die  Säure  aus  C3H3O3  bestehe, 
tind  also  Citronsäure  sey,  oder  doch  mit  dieser  iso- 
mer ^  da  das  4  atomige  zuck  ersaure  Blcioxjd  sich  zufäl- 
lig durcli  4  theilen  llifst,  wie  weiter  unten  gezeigt  wer- 
den BoU,  Man  sieht  leicht,  dafs  Irrlhümer  dieser  Art 
unverni eidlich  waren.  Hn  Erdmann  hat  die  meisten 
Bleisalzc  der  Zuckersäure  unter  Händen  gehabt.  Das 
Bleisalz,  aus  welchem  die  Zusammensetzung  der  Mcta- 
weinsäüre  abgeleitet  wurde,  ist  offenbar  das  3  atomige; 
aufser  diesem  Salze  führt  Hr,  Erdmann  als  coostaute 
Verbindungen  an,  ein  Bleisalz  mit  52,65  Proc.  Basis  und 
ein  anderes  mit  77  Proc»  Basis.  Das  erstere  ist  das  2ato- 
uiige  und  das  letztere  das  5  atomige.  Bei  der  Verbren- 
nung mit  Kupferoxvd  würde  Herr  Erdmann  bei  dem 
ersten  Salz  C|5HieOi4  und  bei  dem  zweiten  Salz 
Ci^H^j^Oji  gefunden  haben,  wie  ich  selbst  diefs  bei 
meinen  Analysen  gefunden  habe. 

Van  dea  zuckersauren  Salzen  sind  nun  folgende  un- 
iersüchi : 
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tersaures  Kali  Ci^H,gOi5+KO 

ZuckcTsaurcs  AraiiiODiak       C^^H,  ^Oi 5+N,Hg-f-H^O 
2a!oiiiiges  Zuckers.  Bleioxvd  Cj  *jH  |  ^^Oi  ^H-^PbO 
2aloiTiig.  Zuckers,  Ziokoxyd  Ci  ^H^gO,  ^H-2ZftO 

13a toniiges  zuckcrs.  Bleioxyd  C,  ^H  ^  ^Oj  3+3PbO 
öalomiges  zuckers*  Bleioxjd  Cj  jH^oO^  i+5PbO» 
Diese  ZaMeQverhältnisse  sind  der  directe  Ausdruck 
der  Analyseti.  Da  luernack  die  Zuckersäure  filüf  Bei« 
lieii  von  Sahen  bildea  kanu,  so  ist  es  klar,  dafs  man, 
voH  der  Aosicht  der  sauren  uod  basischen  Salze  ausge- 
bend, eine  ganz  verschiedene  Züsanimensclzung  der  Säure 
^  finden  wird,  je  nachdem  man  ein  Salz  ans  der  einen 
oder  der  anderen  Eeihe  untersucht;  es  enlstchcn  alsdann 
Isomere  Verbindungen  verschiedener  Art.  So  ist  z*  ß. 
nach  dieser  Ansicht  im  2atoinjgen  Salz  die  Stiure  was- 
serfreie Schleimsänre;  im  4 atomigen  Salz  ist  die  Sflure 
CitronSfiure  (Berzelius);  im  5 atomigen  Salz  ist  die 
Säure  wasserfreie  Citronsäure  (Lieb ig),  Diefs  kann 
aber  nur  scheinbar  sejn,  da  wir  sonst  in  jedem  Salz 
^Too  derselben  Säure  einen  ganz  neuen  Körper  hätten* 
)ie  chemische  Verbindung  von  Kohlenstoff,  W'asser- 
fetoff  und  Sauerstoff,  welche  einen  Körper  mit  bestimm* 

Iten  Eigenschaften  bildet,  der  sich  mit  andern  Körpern 
bbemisch  verbinden  kann,  nnd  von  diesen  getrennt,  mit 
keinen  vorigen  Eigenschaften  wieder  auftritt,  diese  Ver- 
tindung  mufs  fest  und  unveränderlich  sejö,  cl.  h.  das 
Badical  dieser  Verbindung  mufs  unveränderlich  sejn. 
Aus  dem  Vergleich  der  Zusammensetzung  der  bis  jetzt 
bekannten  Salze  der  Zuckersäure  ergiebt  sich  als  unver- 
änderliches Badical  für  ^lese  Säure  die  Verbindung 
Ci^HioO,  1,  welche  mit  5  At,  Wasser  verbunden  ist; 
weiches  Wasser  aber  in  einem  eigenthümlichen  Zustande 
darin  enthalten  ist,  ähnlich  wie  das  basische  V^^asser  in 
den  verschiedenen  Phosphorsäuren  und  phosphorsaurco 
Salzen.  Die  5  At,  Wasser  der  ZiicktiicSimifc  V^t^si^'s^ 
ihei! weise  oder  vollständig  dtirck  MeU\\oit^4ii  "v^^^Xx^Nsä 
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weT<Ien7"üfi<?  so  entsteh eo  fünf  Reihco  von  Salzen  nacb 
folgenden  Formeln; 

C|2  Hi„0|  i-|-5aq.=Ziickersäure 

C,.H,oOii  +  4aq.+  l   Metailoxyd 

C,,H,^0,,-h3aq.H-2MO 

C| ,  H,  „  0, 1 -h2aq.+3 IVK) 

C,,H,^0|,+laq.  +  4M0 

C,,H,oO,,+  5MO. 

Das  Atomgewicht  der  Saure  bleibt  uoverändert,  wenn 
C8  z*  B,  auch  geliDgen  sollte  durch  Silberoxjd  oder  durch 
eiuc  andere  Basis  noch  l  At.  Wasser  in  der  Säure  zu 
vertreten,  die  Zusammeosetzung  würde  daunCiaHgOio 
-H6aq.  =  C,2Hj(jOi,-l"'^aq-=^Ci.H5^jOi^  seyn.  Man 
sieht  leicht,  dafs  nach  dieser  Theorie  die  verschiedenen 
Verbindungen  der  näm heben  Saure  mit  den  ßaseu  sich 
einfach  an  eiuander  reihen  lassen,  während  nach  der  an- 
dern Ansicht  ein  beständiger  Streit  über  Isomerien  statt- 
finden inufs. 

Die  scheiobarc  Anomalie  in  der  Zusammensetzung 
der  Zuckers^ure  als  eine  Säure ,  die  5  At.  Basis  sättigt, 
verschivindet  bei  Betrachtung  folgender  Zusamraenslelluug: 
(Liebig)  Mckonsäurc  C^iH^  On+Saq.  oder  3 MO 
(Liebig)  Citronsäure  C^^ HtöOn+Saq»  oder  3MO 
(Dumas)  Orcin  Cg^H^gO^    +5aq.  oder  5MO 

Zuckersäure  C,  o  H,  ^  O^  ^ +5aq.  oder  5 MO 
In  den  oben  erwähnten  Salzen  der  Zuckersäure  bil- 
det das  Bleioxjd  die  Salze  mit  der  grüfsten  Menge  Ba- 
sis, während  das  Kali,  das  Ammoniak  oder  vielmehr  das 
Ammonium oxyd  und  das  Ziukoxjd  nur  Salze  mit  einem 
Atom  oder  höclistens  mit  2  At,  fixer  Basis  bilden.  Um 
diefs  zu  erklären,  mufs  man,  der  Ansicht  des  Hrn.  Lie- 
big folgend,,  die  Ursache  in  der  ^verschiedenen  Leichtig- 
keit suchen,  mit  welcher  die  Meta1lo%yde  ihren  Sauer- 
stoff abgeben,  so  dafs  das  abgeschiedene  Wasser  eigent- 
lich erst  gebildet  wird  durch  den  Sauerstoff  des  Metall- 
oxjdB  nml  ihn  Wasserstoff  der  Säure*  Ein  Tb  eil  des 
Wasserstoffs  der  Säure  raufe  aUo  auls«it\iÄ\^  4^^  ^^^^ 
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cäk  seyn,  unfl  von  äet  Anzahl  der  yVtome  häo{;t  die 
Fähigkeit  der  Sliörc  ab,  sich  mit  einem  Atom  oder  mit 
mehreren  Atomen  Metall  zu  vcrbiudeu.  Die  organisdicn 
Säuren  bilden,  nach  dieser  Ansicht,  eine  Art  voö  Was- 
*  serstoffäiiuren, 

ZuckersJiure  C  ^  .H^  oOi  e  =C  ^  ^  H,  ^  O^  ^  +H ,  ^ 
latomi^es  zuckers.  Sa!z  =Ct5Hn,0,5+ng  +  tM 
2atomiges  znckers.  Salz  =CiaFl,p  O^^ +11^+2 M 
Satoiniges  zuckcrs.  Salz  ^=C  igHjg  Oij^  +  H^  +  SM 
4atomiges  znckers.  Salz  ^C^  aH,o  O^ß +11, +IM 
Satomiges  zuckers»  Salz     ^Ci-jH^^Oie  +5M, 

In  der  ZuckersJiure  sind  offenbar  von  den  20  At 
Wassersloff  10  At,,  also  die  ITalfte,  in  einem  anderen 
Zustande  eiilhalten,  wie  die  übrigen  10  At.,  weliho  dem 
Uöveränderlicheo  Radiral  anschüren  *).  Bei  der  Vereini- 
gung  mit  einem  Mctalloxyd  tritt  1  Acqüivalent  Metall 
an  die  Stelle  von  1  Acquivalent  oder  2  At.  Wasserstoff, 
wnd  der  Sanerstoff  des  Metalloxjds  bildet  mit  diesem 
Wasserstoff  Wasser,  wekbes  abgestbiedeo  wird:  dieses 
TVasser  bleibt  mitunter  als  Kryslaüwasser  in  der  Ver- 
bindung, kann  dann  nbcr  allftial  bei  höherer  Tempera- 
tur ausgetrieben  werden. 

Ob  diese  BetracbtungsweiBC  die  richtige  sey,  wird 
die  Zukunft  entscheiden;  sie  erklärt  wenigstens,  wie  mir 
scheint,  genügend,  warum  das  ßleioxyd,  das  Silberoxyd 
mehr  Wasser  auszuscheiden  im  Stande  sind^  wie  die  Äl- 
kaljen,  die  doch,  nach  dem  früheren  Begriff  der  Neu- 
tralität, gerade  die  stärksten  Basen  seya  sollten.  Die 
Ausscheidung  des  Wassers  bei  der  Verbindung  der  Säure 
mit  mehr  Basis  ist  Factum,  und  diefs  lafst  sich  nament- 
lich bei  den  Salzen  der  Zuckersäiire  schien  verfolgen;  es 

1)  'V\^ciiii  diß  Zuckcrsiture  eine  WaasersLoflsöurc  ist,  so  wäre  eigen iKcli 
der   W^asserstrjff  das    Jladliral,   und,    dtc  Yerbmdung   Ci^lIiuÖie   (Icr 
z.  Bv  di^m  Chlor  ünliprcrln^nde  Bpsfandllinn ;  dit  SnHt  w-ircji  Analoga 
entweder  von  Doj^pclchloriden  oder  von  tmVanliiirß  C\vVo\\^ic\\  toüX  ^«lvsv 
t  ^  '*iasiHDin€ngcscUt£n  Eadicai  n  IIa -j-  ( 5  —  fi)M.  ^* 
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ist  also  QDsere  Aufgabe  zu  erklären,  aal  welche  Weise 
diefs  vor  akh  geht 

Aus  der  vorhergehenden  theoretischen  Entwicklung 
gellt  hervor 9  dafs  das  Kadical  der  Zuckersäiire  ist 
Ci^HiijOii  verbunden  mit  5  At,  Wasser,  welche  nur 
durch  Basen  vertrelen  werden  können ,  oder  nach  Hrn. 
L  i  e  b  ]  g  *s  Theorie  der  organischen  Wasserstoffsäureu 
Ci^HjoOjg,  verbunden  mit  10  At.  Wasserstoff,  die 
durch  5  At,  Metall  vertreten  werden  unter  Abscheidung 
von  5  At.  Wasser. 

Um  die  Zuckersäure  vollständig  zu  charakterisiren, 
bleibt  mir  noch  Übrig ,  die  Reactionen  derselben  anzu* 
führen;  diese  sind  die  nämlichen,  welche  Hr.  Gueria 
Varry  von  der  acide  oxalhydrique  angiebt.  Hr,  Varry 
scheint  alle  Versuche  hierüber  mit  grofser  Sorgfalt  und 
grofser  Zeitaufopferung  angestellt  zu  haben»  die  Elemen- 
tar-Analysen  ausgenommen. 

Die  Auflösung  der  Zuckersäure ^  die  bis  jetzt  nicht 
krysfallisirt  erhalten  werden  konnte,  hat  etnco  angenehm 
sauren  Geschmack  und  röthet  stark  Lackmus.  Die  Salze 
mit  l  At,  fixer  Basis  sind  mehr  oder  %vcniger  leicht  auf- 
löslich  in  Wasser,  die  mit  mehreren  Alomea  fixer  Basis 
sind  schwer  löslich  bis  unlöslii:h  in  Wasser.  In  freien 
Säuren,  namentlich  in  freier  Zuckersäure  sind  alle  lös- 
lich; bei  den  Salzen  mit  mehreren  Atomen  fixer  Basis 
gehört  natürlich  viel  mehr  Säure  dazu,  um  sie  aufzulö- 
sen, da  erst  ein  1  atomiges  Salz  gebildet  wird,  welches 
sich  dann  in  der  überschüssigen  Säure  auflöst.  Mit  Kali 
bildet  die  Zuckersäure  ein  in  4seitigen  Prismen  mit  ge- 
rader Endfläche  krystallisirendes  Salz,  dessen  Auflösung 
sauer  reagirt;  wird  eine  Auflösung  dieses  Salzes  mit  aal- 
petersaurem  Silberoxye  versetzt,  so  wird  das  Silberoxyd 
nach  und  nach  reducirt;  beim  Erhitzen  geschieht  diefs 
sogleich.  Mit  Barytwasser  und  Kalkwasser  bringt  die 
Zuckersäure  weifse  Niederschläge  hervor,  die  hei  Übcr- 
schüssjger  Säure  wieder  verschwinden;  daher  entsteht  in 
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den  AüflösoDgen  von  Chlorbarium  und  Chlorcalcium  leia 

I^jederschJag  durch  freie  Zudtersäure*  Burch  Erlutzen 
tDit  Salpetersäure  wird  die  Zuckersäure  zersetit  id  Klee- 
täare,  Kohlensäure  ufld  Wasser;  durch  Erhilzeo  tnit 
Schwefelsäure  uad  Maiigaiisuperoxyd^  in  üVmcisensäure» 
Kohlensäure  und  Wasser.  i ' 

Wird  freie  ZuekersäLire  mit  eiuigcD  Tropfen  von 
ealpetcrs^tureni  Silberoxyd  versetxt^  so  eotsteht  kein  Nie- 
derschlag; beim  Erbitzea  wird  aber  das  Silberoxjd  rc- 
dücirt,  uod  weno  vorher  einige  Tropfen  Ammooiak  zu- 
gesellt waren,  so  legt  sich  das  uictaUische  Silber  als  ein 
schüDcr  Metallspiegel  an  das  Glas  und  versilbert  das- 
selbe in  einigen  Augeubilcken  vollstäudig.  Durch  diese 
Eigenschaft,  so  wie  durch  das  Verhalten  gegen  Kali,  Kalk, 
^  Baryt  und  Bleioxyd  ist  die  ZuckersSure  leicht  zii  erken^ 
K|ieQj  Und  von  den  übrigen  organischen  Säuren  ^u  unter- 

Xm.     lieber  die  suhjectwen  Complementmfarhent 
von  G.  Th/Feichner, 

(Schlufs    von  5.  24  5.) 


weiter  Abscbnitt.  ^  üebßr  die  Erklärung 
der  C omp leu CD tar färben,  welche  nach  A.ii- 
schauung  gegeiiener  Farben  entstehen. 
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owobl  Lehnt,  als  Plateau,  als  Osann  sind  durch 
ihre  Versuche  zu  dem  Schlüsse  geführt  wofden,  dafs  die 
frtihere  Erklärung  dieser  Farben,  zufolge  welcher  das 
Auge  durch  längeres  Betracirten  einer  Farbe  minder 
empfänglich  für  deren  Empfindung,  durch  Uinger^  Ab^ 
Wesenheit  derselben  dagegen  um  so  cmpftinglicher  dafür 
werde,  uozuläoglich  sey.  Die  beiden  erstgenannten  Beob- 
achter substitulren  ihr  die  Ansicht^  data  di^siä¥%T\\^TL^^'Si 
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rinem  enfgegcD^cßctxtcn  Zustande  «"nlRtchcn,  welchen  dfe 
^et^haut  nach  AufhörcD  der  dirccten  Eindrücke  freiwiU 
l'lig  anaimmt  Indefs  abgesehen  davon,  dafs  man  Dicht 
recht  einsiehl  (weder  nach  den  Vorstellungen  der  Kma^< 
oatioDS'y  noch  der  UndulatioostheoneX  in  wtefern  Codi- 
pleinentarfarbeQ  ein  VerhältnirB  der  Entgegensetznng  zu 
einander  haben  sollen ,  halte  ich  auch  nach  Erfah^ings- 
gründen  die  alte  Ansicht  bis  jetzt  noch  für  die  genü* 
geodere. 

Die  YeTSuche,  welche  gegen  dieselbe  und  für  die 
neue  Ansicht  aogefilhrt  werden,  sind  folgende: 

1)  Wenn  man,  nachdem  man  ein  rotbes  Feld  starr 
angesehen,  die  Augen  nach  eioem  schwarzen  Grunde  wen- 
det, so  siebt  man  ein  grOoes  Feld,  dessen  Farbe  aber 
in's  Schwärzliche  zieht  (Lehot).  —  Die  complemcntarc 
Farbe  tritt  nicht  blofs  hervor,  wenn  das  farbige  Papier 
auf  weifsem  Grunde  liegt»  sondern  auch,  wenn  dieser 
schwarz  ist,  und  das  farbige  Papier  nach  anhaltendem 
Betrachten  weggezogen  wird.  Im  letzt eren  Falle  erscheint 
die  complementare  Farbe  nicht  mit  der  Helligkeit,  wie 
im  ersteren,  jedoch  immer  mit  einer  solchen  Intensität, 
dafs  sie  deutlich  wahrgenommen  werden  kann  (Osann), 

Bei  diesen  Versuchen  nun»  sagt  man,  wo  man  das 
Auge,  nach  Betrachten  des  Farbenflecks,  au!  einen  schwar- 
zen Grund  richtet,  kommt  ja  gar  kein  weifscs  Licht  in  s 
Auge,  an  welcliem  die  subjective  Zerlegung  in  einen 
empfundenen  und  nicht  empfundenen  1'heil  vor  sich  ge- 
hen kckmte,  mithin  mufs  sich  (wenigstens  nach  Plateau 
und  Lehot)  die  Complementarfaibe  im  Auge  selbststän- 
dig enl  wickeln* 

llie^egen  ist  Folgendes  zu  erwiedern:  Wir  keuueo 
keinen  schwarzen  Grund,  welcher  gar  kein  weifs es  Licht 
zurückzuwerfen  vermöchte.  Auf  dem  scliwörzesten  Kür- 
per  kfVnnen  wir  noch  mit  Leichtigkeit  dessen  Unebenhei- 
ten unterscheiden,  zum  Beweise  «ijlcr  ungleichförmigen 
^£i/öciwerfiJiig,  die  darauf  statt  hat*      Mail  lasse  ferner 
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rauf  die  echwänteste  Oberfläche,  die  man  sich  verschaf- 
[feD  kaoQ,  im  finstern  Zitniner  durch  ein  Loch  des  Fen- 
Lstcrladens  directes  Sonnenlicht  fallen,  ßo  vvird  der  Fleck, 
{den  dieses  auf  der  Oberfläche  beleuchtet,  ohoe  Ver- 
[gleich  lichter  erscheineo,  als  die  Umgebung,  was  nicht 
|der  Fall  seyn  kilimte,  wen»  das  Schwarz  nicht  noch  eine 
I  ansehnliche  Menge  Licht  zurückzuwerfen  vermöchte. 

Ilafs  man  also  wirklich  befugt  sey,  das  auf  schwär- 
Kiem  Grunde   erscheinende  Nachbild    aus  der  subjectiven 
IXerlegung  des   von   ihm   noch   zurückgestrahlten  weifseo 
lläehts   abzuleiten,   geht   aus   dem  Umstände   hervor,  auf 
[den  man  sein  Augenitierk  bisher  nicht  gerichtet  hat,  dafs 
[tei    dem    angeführten    Versuche    das   Nachbild  wirklich 
iunkter  als  der  übrige  schwarze  Grund  erscheint,  als  ein 
periießes^  mit  der  ComplemeDtarfarbe  oüaocirtes  Schwarz, 
dafs  es  also  gerade  so  ist,  als  wenn  dos  weifse  Licht, 
was  der  schwarze   Grund  allenthalben  noch    in   schwa- 

Ichem  Grade  zurückwirft,  an  der  Stelle  des  Nachbildes, 
wirklich  einen  Aulfaeil  lichtgebender  Farbcnstrahlen  ver- 
loren hätte.  Das  Umgekehrte  ist  der  Fall,  wenn  die 
Betrachtoug  des  objectiven  FarbeDflecks  nicht,  wie  vor- 
bin angenommen,  auf  schwarzem,  sondern  auf  wcifsem 
geschiihej  bevor  man  das  Auge  von  ihm  auf  den  schwar- 
ten Grund  richtet»  In  diesem  Falle  erscheint  das  com- 
plemenläre  Nachbild  heller,  als  der  schwarze  Grund,  auf 
dem  man  es  betrachtet,  was  sich  sehr  wohl  nach  der  frü- 
heren Ansicht  erklärt,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  der 
weifse  Grund  die  Empfindlichkeit  für  alle,  der  Farben- 
•     fleck  blofs   für  gewisse  Forbenstrahlen  schwächen  mufs. 

12)  Beweisender  für  die  neuere  Ansicht  scheint  fol- 
gende Thatsache:  Man  erblickt  die  zufälligen  Farben  voll- 
kommen in  der  vollständigsten  Dunkelheit,  also  auch, 
dann,  wenn  keine  Lichtstrahlen  vorhanden  sind  vrelche, 
die  Empfindung  der  coraplemenlarcn  Farbe  bewirkeu 
könnten  (Plateau)*  ,, 

Plateau  bezieht  sich  hiebei  aulNer&vkiiXi^^N^^xssÄXv^ 
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nach  B^lradiUing  einer  objectiveo  Farbe,  das  Auge  ver- 
fichliofst  oder  in  den  vollkommen  verdunkellen  Raum  ei- 
nes finstern  Z^icnitiers  richlct  In  der  That  zei^t  sich  das 
subjective  Nnchbild  auch  hier,  gewöhnlich  nicht  unmit- 
telbar detitlich  nach  Schlufs  der  Augen ,  wo  die,  durch 
die  Scbliefsuog  selbst  hervorgebrachte,  Unruhe  des  Au- 
ges, so  ^ie  auch  eine  ComplicaÜon  mit  der  aof^inglichen 
Fortdauer  des  objectiven  Eindrucks  das  subjective  Nach* 
bild  zu  verwischen  oder  aufzuheben  scheint,  wohl  aber, 
nachdem  man  das  Auge  einige  Zeit  ruhig  gehalten. 

Ich  selbst  will  xu  dieser  Erfahrung  noch  eine  an- 
dere fiig<*n,  die  dasselbCj  als  Plalean's  Versuch,  zu  be- 
weisen scheint.  Man  setze  in  das  mit  einer  Oeffnung 
des  Ladens  versehene  finstere  Zimmer  eine  monochro- 
matische Lampe  * ),  verdecke  das  Loch  mit  einem  gel- 
ben Glase,  und  schaue  eine  Zeit  laug  durch  dieses  Loch 
mit  fest  darauf  fixirten  Augen  nach  dem  HimmeL  Der 
primäre  gelbe  Farbeueindruck ,  den  die  gelbe  Oeffnung 
gewiihrt,  ruft  einen  com|lIementaren  violetten  hervor, 
welcher  ;8ich  wirklich,  nath  Abwendung  von  dem  Lo- 
che, auf  einer  weifsen  Tafel,  die,  im  finstern  Zimmer 
stehend,  blofs  von  dem  homogen  gelben  Lichte  crleuch- 
Ict  wird,  mit  vollkommener  Beutliclikeit  darstellt,  selbst 
auch  dann,  wenn  mau  das  Loch  im  Laden  nun  ganz 
schliefst,  damit  nicht  das  gelbe  Glas  (als  nicht  homogen 
gefäibt)  noch  etwas  fremdes  Licht  durcbhisse. 

Um  diese  Erfahrtiugen  in  ihr  richtiges  Licht  zu  stelr* 
Ion,  ist  utilbig,  zuvor  cineri  Blick  auf  die  siib^ecltvc  Seile 
des  Sehens  zu  werfen; 


1)  Mir  dient  Jüeu  ganz  cirjFacb  ftmc  Urilerr^lsse  vötl  BriiiTii wolle,  wct- 
c^ie  dsirrli  und  durch  mii  Ko«-'li&al7,  eingeriebcri  und  d-mn  mtt  V\''elii- 
geist  angefcnchict  ist.  Die  der  gelij^'a  Ft^piixii;,  i|ocJj  bcfgefnvoglen 
frf^oden  Strahlen  wei*tlcii  durch  *un  gi^lbej  Glas  absorbirt.  MikD  er- 
hält mit  dieser  Vorricbtung  eine  viel  g^i^lf-serc  LiiJjlraenge,'  aN  mit- 
tiiht  einer  Dotbllampc,  was  bei  der  grofscn  Sf^bwacl^  ^tCÄS  Lichts 
oft  er\riinscht  ist.  ,>'      »    .  1  i       i 


^ 
^ 

^ 


Es  kann  meld  ia  Abrede  gestelh  weiden,  (Jafs  im] 
Auge  aach  unabbJingfg  von  ättfsercio  Lirhteitiwirkungen  i 
eine  Eutwicikluiig  von  Licht  oder  vielmebr  von  Licht- 
empfiDclun^  stanlhiden  kauo.  Jeder  Sclilag  id's  Augei 
wo  wir  Fuiikea  sjirübaii  selieii,  die  Druckfiguren  Pur- 
kioje'fi  und  so  viole  andere  Pbantasmeu,  die  wir  her- 
vorbringen können,  indem  wir  das  geschlossene  Auge  in 
gewisse  abimnoe  Verbalüiisse  setzen,  lehren  diefs  V)l 
Ja  bei  einiger  Aufnierksainkcit  wird  man  selbst  fmdcn, 
dafs,  wenn  man  die  Augen  schliefst,  eey  es  auch  tu  ei* 
nein  ganz  finsteni  Zimmer^  oWc  übrigens  das«  Auge  in 
seinen  nalürlichen  Verhältnissen  zu  sttircn,  doch  w*eder 
eine  absohl le,  noch  gleichföriHige  Dunkelheit  in  deuiseU 
ben  vorhanden  ist,  sondern  dafs  die  Dunkelheit  sich  mit 
formlosem  Lichtsfanb  oder  Lichtdunst  gleichsam  durch- 
xogen  zcigl,  oder  wenigstens  m  meinem  Auge  reichlich 
^enug  vorhanden  ist.  Purkinje  drückt  sich  hierüber 
bezeichnend  so  aus:  «es  schwebe  in  der  Dunkelheit  ein 
Chaos  von  schwachem  Lichte,«  was  sich  übrigens  zu 
maonichfaclien  Figuren  gruppireu  kann,  Unstreitig  kann 
man  nicht  anuiilimen,  dafs  in  diesen  Fällen  eine  objcetive 
Lichlmalerie  im  Ange  thiitig  sev;  sondern  dieselbe  orga- 
nische Energie  oder  Kraft  des  Auges,  welche»  sonst  ge- 
gen den  Reiz  des  äufseren  Licht -Agens  reagircnd,  die 
£mptinduDg  des  gewöhnlichen  Sehens  hervorbringt  oder 
mit  dieser  Empfindung  selbst  zusammenfällt,  ist  auch  fä- 
hig, auf  manche  andere  Weise  (H)n  Innen  aus  angeregt 
ftu  werden,  ja  die  Erscheinung  des  Licht- Chaos  im  ge- 
eehlossenen  ruhigen  Auge  lehrt»  dafs  sie  in  gewissem 
Grade  bestliudig  von  selbst  angeregt  ist.     Jede  verschic- 


i)  Der  VeriTiiiihimg  OsAiin^  (dieio  Ann.  Bd.  XXXXII  5*74),  dafü 
i  \  diese  Kr»clictnungeii  vou  gltidiiGrii  Ursprünge  scjcRi  ah  die  PUmplio- 
roiceDicrsrlieinuiigeti  rliirrh  InMifatiua^  möclite  wjJil  iiidiL  Itidil  Jc- 
luiinrl  geneigt  sv\ii  hci/.upfllcliiea.  Die  dt»i;«>.^cn  sjircrbeuJrn  tininclc 
»tlii'HH-ii  liirr  zu  aclir  sirli  von  .<»i*ll^si  ii;ii-2,ul»tt;lCUt  Uiu  ciue  Krörlc- 
ruTig  der^tiLben  hier  mithig  m  finden. 
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Jene  Farben -Empfindung  setzt  nun  eine  versdiieilena 
ActioDS- .  oder  RcactionMweise  des  Atiges  voraus;  denn 
wenn  das  Auge  nur  mit  und  durch  seine  ReactioD  das 
Licht  ctupfiDdet,  so  \mm  diese  Fieadion  für  dlie  ver* 
schiedeurn  ErapfinduDf^en  nirht  dieselbe  sejö. 

Diefs  Torausgescbickt,  wird  sich  das  Vcrhalteu  des 
A^jges  hinsichtlich  der  EntstehuDf;  der  CainplemenCarfar' 
ben  so  darstelleo  lassen:  Die  Netzhaut  wird  an  deu  Stel- 
len,  wo  sie  eine  Zeit  lang  einen  gewissen  Farben -Ein- 
druck  erfahren  oder  eine  gewisse  Farben -Reaction  ge- 
äufsert  hat,  für  einige  Zeit  nachher  unfähiger,  auf  das 
Ursächliche  dieser  Farben  zu  reagiren,  dagegen  desto 
fähiger,  lüejenigen  Farben- Reactianen  zti  äufseni,  hin- 
sicbüich  deren  sie  unthäiig  war,  hinsichlÜch  deren  sie  aus- 
geruht hat,  sef  übrigens  das  Ursächliche,  was  das  Auge 
zm-  Farbe  miregen  m'ti^  in  oder  aufser  dem  Auge.  Hie- 
durch  erklärt  sich  sehr  wohl,  in  Uebereinsliminung  mit 
der  früheren  Ansicht,  wie  das  an  sich  zur  Lichtent Wick- 
lung fähige,  ja  stets  in  einiger  Lichtent wickiung  begrif- 
fene Auge  auch,  wenn  gar  kein  äufseres  Licht  mehr  ia 
dasselbe  dringt,  doch  die  Complementarfarben  entwik- 
kein  kann. 

Man  wird  also  nach  dieser  Ansicht  den  Antheil  ei- 
nee»  im  Auge  selbiütthätig  entwickelten  Lichts  (oder  viel- 
mehr einer  von  Innen  aus  angeregten  Licfateoipfindung} 
an  der  Erscheinung  der  Complementarfarben  gern  zuge- 
ben können  und  zugeben  müssen;  nur  wird  man  diese 
Lichtent  wickhing  nicht  erst  als  überhaupt  hervorgerufen 
durch  den  vorherigen  primären  Eindruck  tu  betrachten 
haben,  sondern  als  beständig  im  Auge  vorhanden,  und 
nur  erb  übt  oder  vermindert,  )e  nachdem  das  organische 
Vermögen  dazu,  durch  vorherige  Ruhe  oder  starke  ob- 
jeclive  Nöthigung  zu  derselben  Entwicklung,  gestärkt 
oder  erschüpft  ist. 

fn  Uebereinstiminung  hiemit  ist,  dafs  auch  im  ge- 
ßchlosseuen  Auge  das  cumplemeotare  Nachbild  emes  far- 
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hlf^cu  Gegenstandes»    den    mao  auf  scbvrartem  Gru0d| 
betrarlitet   hat,  auf  das   EiiUcbii^deuste   duDkler  als  dc| 
übrige  Grund  des  Auges  erscheiut*  ^  Üie  ErscheiDung  ver-%^ 
hält  sich  also  gerade  so,  als,  wenn  in  diesem  Falle  das 
innere   Licht    sieb   ebeo   so   in    eiueti   eoipfondeüeD   und 
nicht  empfundeneu  Tbeil  zerlegte»  als  bei  offen eiti  Auge 
dag  ^nfser liehe.     Während  sich  das  JNaehbild  selbst  ver- 
dunkelt  zeigt,  zeigt   sich  zugleich   in    dessen  Umgebung 
eine  Erhellung,   wie  sie  sonst  im  ruhigen  gescbtosseneD 
Aöge,  Dicht  empfunden  wird;  ein  B«weis,  daf;s  der  durch 
vorherige  Bcirachlüug  des  Schwarz  ausgeruhte  Theil  der 
ISetzhFHit    wenigstens   relativ    an  Empilndlicbkeit  für  das 
innere  Licht»  oder,  wenn  man  es  auders  ausdrücken  will, 
an    Fähigkeit,    tuneres    Licht  zu   entwickeln,    gewonnen 
Ibat  * ).      Ich  sehe  in  der  That  nicht  recht  ein,   wie  die 
I  neue  Ansicht,  welche  die  Complementarfarben  durch  eine 
I  blofs  positive  Entwicklung  von  Lichtenipfindung  nach  vor- 
t  ausgegangener  anderer  Lichtemptindung  erklären  will,  und 
^ine  Ermüdung  des  Auges  als  Erktärungspriucip  nicht  &ta- 
tuid;  bei  diesem  Versuche  etwas  anderes  erwarten  könnte^ 
als  gerade   unigekehrt   ein   helles  Farbeebild  Im  dunkel* 
bleibenden  Grunde  des  Auges.     Auch  wird  die  neue  An- 
sicht durch  den  Umstand,  dafs  Weifs,  auf  Schwarz  an- 
gesehen, nicht  wieder  ein  weifses  Nachbild  giebt»  in  Wi- 
derspruch   mit   sich  selbst  gesetzt;    denn   wenn    auf  Be» 
trachtnng  eines  zusamni engesetzten  Roth  ein  grünes,  und 
|auf  Betrachtung   eines   zusammengesetzten  Grün  ein  ro- 
ties   selbstständig  im   Auge   entwickeltes  Nachbild  folgt, 
[§Q  fordert  doch  wohl  die  Consequcnz  anzuinehmen,  dafs 
pine  Zusammensetzung  von  Roth  und  Grün,  ä.  L  Weifs, 
dls  Nachbild  eine  Zusammensetzung  von  Grün  und  Roth, 


1)  Woffm    man   ein    FarbenoL>jecL  auf  wti/sem,   alatt  -ii»f  schwancm 
Gnind«    betrsiriiU't   hal^   xeigl    slrh    im   gesrljlfissifnen    Xugti  tias  cüiti- 
pkiüfnUrc  TSmJibild   aus  btgrt_'lflich«in   Giundc  licllcr,  ab  der  übrige 
Gr*jii(l   des   Auges,   der   näiolidi   jct«.!  (ur  aiie  Farbcnatrablcn  ermü- 
^'    det  ist. 
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1  atich  W«ife;  geben  sollte,  dagegen  wir  ein  dunkles 
Nachbild  wahrDehtnen  (was  Dach  der  älteren  Ansicht 
durch  eine  ErmüduDg  des  Auges  für  alle  Farbenstrahlea 
erklcirlieb  wird).  Man  kann  hiernul  nicht  eDigegneo,  dafs 
Roth  iiüd  GrÜD  in  ihrer  Verbindung  zu  Weifs  vielleicht 
eine  eigenthümliche  hemmende  Wirkung  in  Betreff  der 
selbsständigeii  Entwicklung  ihrer  Nachbilder  auf  einaiiH 
der  äüfsem;  denn  wir  sehen  ja  soDst,  dafs  das  Nachbild 
einer  zu^ainmengesetzlen  Farbe  sich  stets  so  verhält,  wie 
eine  Zusainnieusetxung  der  Nachbilder  der  einfachen  Far- 
ben ;  was  aber  hat  Weifs  vor  anderen  Farbenzusammen* 
aetzungcn  voraus? 

•  Uebrigens  mag  es  nach  diesen  Erörterungen  wohl 
zugegeben  werden,  dafs  bei  den  complementaren  Nach- 
bildern auch  das  innere  Licht  des  Auges  selbst  in  den 
Fälleo,  wo  dieses  offen  bleibt,  Antheil  an  der  Erschei- 
nung bat,  indem  die  Fähigkeit  für  die  Reaction  gegeh 
das  innere  und  infsere  Ursächliche  des  Lichts  stets  gleich- 
zeitig wächst  und  abnimnit  Da  indefs  das  innere  Licht 
ioitner  beträchtlich  schwächer  ist,  als  das  äufsere,  was 
der  helle  Tag  gewährt,  sey  es  auch  nur  von  einem  schwar- 
zen Grunde,  so  ist  unstreitig  jenes  bei  den  Complemen- 
tarfarben^  welche  bei  offnem  Auge  im  Tageslichte  ent* 
stehen,  hauptsächlich  in  Bückgicht  zu  ziehen. 

3)  W^enn  man  ein  rothes  Object  angeschaut  hat 
und  dann  die  Augen  auf  einen  gelben  Grund  richtet, 
oder  wenn  man  ein  grünes  Object  angeschaut  hat  und 
die  Augen  auf  einen  blauen  Grund  richtet,  wird  man  ern- 
steren Falls  ein  schön  gelblicbgrüncs,  letzteren  Falls  ein 
£chdn  violettes  Nachbild  sehen;  da  doch  der  Gru^ad  er- 
stercu  F'alls  kein  Grün,  letzteren  Falls  kein  Roth  zur 
Complementarfärbung  liefert,  die  mithiu  im  Auge  sich 
selbststäudig  bilden  mufs  (Plateau  in  den  Annai.  de 
chim.  et  de  phjs.   T.  LFIII  p.  352). 

Alle  Schwierigkeit,  diesen  Versuch  nach  der  aUc- 
ren  Ansicht  zu  erklären,  dürfte  verschwinden,  wenn  man 
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berücksichtigt,  dafs  alle  Farben,  die  ifdr  jniwcn- 
den,  auiser  ihrem  ei^cnlhüoilichen  Farbenlichle  auch  noch 
mehr  oder  weniger  weifscs  Licht  bcigemeugt  eDlhaheii, 
ihcils  auf  das  im  Auge  beständig  Torhaudeoe  lunere  Lkht 
^m  Bücksicht  niiniBL  Die  Compleinentarfarbe  des  Farben- 
Vflccks,  welche  hieraus  entsteht,  mischt  sich  mit  der  ei- 
geuthümlicheD  Farbe  des  Gmodes, 

»4)  Man  betrachte  ein  rolhes  Feld  und  ein  grünes 
Feld,  die  neben  einander  auf  schwarzem  Grunde  liegen» 
^twa  1  Minute  lang  so,  dafs  man  abwechselnd  etwa  1 
Secunde  die  (mit  ein  ein  schwarzen  Punkt  bezeichnet) 
Mitte  des  einen,  dann  des  anderen  Feldes  betrachtet. 
Schliefst  man  die  Äugen,  so  erscheint  das  Nachbild,  was 
aus   der  Superposition   beider  einzelner  TVaclibilder  her- 

»vorgeht  *),  schwarz  (Plateau,  Annat.  de  chim,  et  de 
phfs.  ZLFIIIprsSß). 
Aus  diesem  Versuche  zieht  Plateau  den  Schlufs, 
dafs  zwei  subjective  Farben,  die  zu  einander  complemeti- 
iar  sind,  Schwarz  geben,  was  ihm  ein  Beweis  ist,  dafs 
sie  wirklich    eine  entgegengesetzte  Natur  als  die  objectl- 

Iven  Farben  haben,  die,  wenn  sie  complcmenlar  sind, 
MsaiDineu  Wcifs  geben. 
Es  leuchtet  inzwischen  ein,  dafs  dieser  Versuch  im 
Grunde  nur  eine  andere  Form  dessen  ist,  wo  man  gleich 
eine  Zusammensetzung  aus  beiden  Complcnieutar färben, 
nämlich  Weifs  betrachtet  bat,  und  ein  dunkles  Nachbild 
erhält,  was  sich  nach  der  alten  Ansicht  von  selbst  ver- 
Eteht.  Direct  geht  die  Falschheit  von  Plateau'a  Fol- 
gerung daraus  hervor,  dafs,  wenn  man  die  Farbenfelder 
abwechselnd,  auf  Plateau^s  V\^eise,  auf  pi>eif^em^  statt 
Grunde   betrachtet   hat,   dann   das  Bild, 


1)  Ni;bcn  dij>;S€Tn  (niilllcrcn)  Naclibilde  finden  sich  noch  iwtii  ajidicre 
mvX  den  CoruplemcniaiTarbcD  der  FüldtT  gc(ailitC|  die  daher  ruUrci), 
dafs,  wahrend  ein  Feld  fixirt  wird  und  sein  Bild  nun  de»  Axeii- 
|>tjiikt  der  NcUh^ut  giebt,  das  andere  Feld  ^uglelcb  auf'ciniia  Sä« 
icntbeil  der  ]^(eutiaut  leln  Bild  wirCu 
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ifcas  ans  der  Soperposltlon  beider  Nachbilder  bervorgeht, 
heller  als  der  übrige  Grund  des  Auges  ist,  was  wie- 
derum Dur  eine  directe  Folgerung  der  alteo  Aosicht  ist, 

5)  Man  betrachte  hin  reichend  lange  ein  kleines  Stück 
rothen  Papiers  auf  eiuem  schwarzen  Grunde»  und  richte 
dann  die  Augen  auf  eie  grofses  Stück  desselben  rotbea 
Papiers,  so  wird  der  Raum,  den  das  Bild  des  kleinen 
Papiers  einnimmt,  schwilrzlich,  ohne  Beimischung  voo 
Ruth»  erscheinen  (Plateau), 

Schon  Prof.  Osann  (diese  Annalen,  Bd,  XXXVll 
S.  292)  hat  sich  gegen  den  nicht  minder  sonderbaren 
Schlafs  ausgesprochen,  den  Plateau  aus  diesem  an  sich 
ganz  richligun  Versuche  zieht,  dafs  nämlfth  die  subjecti- 
ven  falbigen  Eindriicke  die  ob|ecti%en  complementarea 
Eindrücke  zerstören ,  und  hat  die  richtige  Frkläruug  ded 
Versuchs  gegeben*  Den  Uugriind  Jenes  Schlusses  zeigt 
übrigens  wiederum  die  Abänderung  des  Versuchs,  wo 
man  das  Stück  farbigen  P^ipiers  auf  weißem,  statt  auf 
schwarzem  Grunde  betrachtet,  bevor  man  das  Auge  auf 
den  gleichfarbigen  Grund  richtet*  Der  subjective  Fleck 
erscheint  jetzt  weifsltch,  statt  schwärzlich, 

6)  Wenn  man  ein  rot  lies  Feld  fixirl  hat,  und  den 
Blick  hinauf  gegen  einen  weifsen  Grund  wendet,  so  sieht 
man  ein  graues  Feld,  wcklips  aber  kleiner,  eben  so 
grofs  oder  gröfser,  als  das  rolhe  Feld  erscheint^  je  nach- 
de|n  das  weifse  Papier,  welches  man  ansieht,  dem  Auge 
n^her ,  in  gleichem  oder  grfifserem  Abslande  von  dem- 
selben ist»  als  das  rolhe  Feld  —  Man  lege  nun  ein  ro- 
thes  rundes  Feld  auf  einen  weifsen  Grund,  und,  nacli- 
dem  man  es  lange  mit  einem  einzigen  Auge  fixirt  hat, 
nähere  man  dieses  Auge  der  reihen  Scheibe,  so  wird 
man  auf  der  lelzleren  eine  zweile  (kleinere)  rolhe  Scheibe 
von  weil  wenig  dunkler  Färbung  sehen,  und  diese  zweite 
Schribe  wird  um  so  kleiner  werden,  je  mehr  sich  das 
Ange  der  crslen  nähert.  Wenn  man,  stall  das  Auge 
der  roihcn  Scheibe  zu  nahem,  diistä^lbe  culferul,  so  sieht 
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man  Jene  Scheibe    von   eincin   grünen  Rande  lungcbeii 

f  Zur  orderst    Einiges    zur    Erörterung    des   Yersucha 

selbst,  der  interessant  genug,  und,  wie  es  scheint,  noch 

twenig  bekannt  ist.  Unstreilig  ist  die  Vcrkleinernng  oder 
Vergröfserung,  welche  das  subjective  Nachbild  durch 
Näherung  oder  Entfernung  des  Grundes,  auf  dein  man 
es  betraelitet,  vom  Auge,  oder  des  Augea  vom  Grunde 
erfährt,  nur  scheinbar;  es  selbst  bleibt  gleich  grofs:  aber 
es  deckt  im  ersten  Falle  einen  verhältnifsmäfsig  kleine« 
refi,  im  zweiten  einen  verhällnifsmafsig  grüfseren  Theil 
vom  Bilde  des  Grundes.  Das  Bild  des  Grundes  ist  es, 
was  je  nach  der  Wähenmg  oder  Entfernung  vom  Auge 
einen  gröfseren  oder  kleineren  Theil  der  Netzhaut  ein^ 

»ninirat.  Vermöge  der  7'äuscliuüg  unseres  Urth ei Is  aber, 
die  uns  den  Grund  in  verschiedenen  Entfernungen  gleich 
grofs   erscheinen  läfst,   beziehen  wir  nun  die  Grdfsenän* 

Idertiug  aui  das,  eigentlich  unverändert  bleibende  Nach- 
bild. 
Lehot  glaubt  nun,  dafs,  wenn  bei  Näherung  der 
rothen  Scheibe  an  das  fixirende  Auge  die  kleinere  sub* 
|ective  Scheibe  auf  derselben  heller  oder  weifslicher  et- 
geheine  als  der  objective  Rand,  diefs  nur  daher  rühren 
könne,  dafs  sich  eine  selbststäudig  im  Auge  entwickelte 
Complementarfarbe  zur  ubjectiven  Farbe  hinzufüge  und 
EU  Weifs  damit  zusammensetze;  dagegen  nach  der  frü- 
heren Ansicht  die  Farbe  der  kleineren  subjectiven  Scheibe 
vielmehr  dunkler  erscheinen  müfste,  als  der  objective 
Band. 

Nun  wird  sich  aber  Jeder  leicht  ijberzeugen  können, 
dafs  sie  wirklich  so  erscheint,  wenn  man  den  Versuch 
mit  der  rotheu  Scheibe  auf  schwarzem,  statt  auf  weifsein 
Grunde  vornimmt;  und  mau  sieht  bei  näherer  Betracht- 
(ung  leicht  ein,  wie  nach  der  alten  Ansicht  beide  Fälle 
leicht  erklärlich  sind,  der  erste  dadurch,  dafs  das  Auge 
in  der  Umgebung   des  Nachbilds  durch  da&  NV«iv^  ^^ä 


alle  Fat^PDSfraU^n,  im  K^ehlMMe  teSitt  Mob 
wisse  FarbeoÄtrahlen    erniüdei  ist:  während  es  mm  fw« 
t€i]  FaDe  m  der  t7iiis;ebtfli|:  de»  NaehbUdB  ffir  alfe  Fa 
^  beoftrahies  aas|;cinlit  l»f,  m  Nachbilde  selbst  dock  fi 
gewisse  enchopft  i$t. 

Beibofig  will  leb  hier  noch  folgendeii  imerc 
ünstandes  gedenken.  Sehvat  Aaii  etne  Lielitiätt«e  c»4<r 
irgend  ein  ferbiges  Object,  wag  eia  Nachbild  m  fie 
im  Staode  ist,  aas  ejoer  gröfseren  Entferäimg  ab 
deotUehsteo  Sehweite  an,  so  wird  das  Nachbild  in  ge- 
schlosseneo  ^uge  dann  kleiner  xu  Fem  scbeiDen^  als  das 
Object;  gröCser  dagegen,  wenn  man  dieses  aus  Ueincrvr 
^^Entfemnng,  als  der  deutlichsten  Sehweite,  anschalte.  li^a 
geschlossene  Auge  beortheilt  also  die  GrdfseoTerlode- 
ruDgeo,  welche  das  Nachbild  je  nach  der  Eotfemcmg  des 
Objects  erfährt,  richtiger,  als  das  ofTene  Aage  &te  V«iv 
aoderangen  in  der  scheinbaren  Gröfse  des  Objects  selbal. 
Denn  die  Objecte  scheinen  uns,  TermÖHe  einee  pds  inr 
Gewohnheit  gewordenen  Association  des  Urtheils  fliit  der 
Empfindung,  bei  verschiedenen,  nur  nicht  gar  mn  gro- 
fsen.  Abständen  betrachtet,  immer  dieselbe  Gid&e  «i 
bebalten;  obwohl  natürltch  ihr  Bild  im  Auge  hieliet  d* 
nen  yerschiedenen  Raum  einDimmt.  im  geschlosseom 
Auge  Termissen  wir  die  Ümstandej  welche  unser  Urtheil 
hiebet  leiten,  und  es  bleibt  blofs  die  Emptindung  des 
Baums  übrig,  den  das  Bild  auf  der  Netzhaut  etirotminft 
wobei  ein  unwillkübrlicher  Vergleich  seiner  Grofse  mit 
der  Gröf^e  stattfindet,  welche  das  Bild  bei  Betrachtung 
des  Objects  aus  der  deutlichsten  Sehweite  erlangt. 

7)  Plateau  glaubt  aus  seinen A^ersuchen  denSchluCs 
ziehen  zu  können,  dafs  nach  objectiver  Betrachtuof;  ei- 
ner Farbe  ein  oscillatorischer  Zrustand  der  Netzhaut  ein- 
trete ,  indem  die  ursprüngliche  Empfiudupg  erst  eine 
Weile  fortbestehe,  dann  von  selbst  in  die  compleiueo' 
tare  übergehe,  welche  er  angeführt eruiafseo  einem  cot- 
/  gegeagesetzten  Zustande   der  ^eiihaut  beimifstr  die^e 
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comploiTi elitäre  EmpCtiduog  aber  Dicht  darch  ein  contM 
Duirlii-b^s  SchuächerwerdeiJ,  sondern  mit  Abwechsluatil 
gen  der  Schwäcbung  und  Wiederbelebung  verschwindf^l 
|a  unter  UmsltindeD  die  Oscillnlioii  selbst  bis  zum  Wi 
dereinlritt  des  ursprünglicheo  directen  Eindrucks  gehe- 

Diese  Ansicht  will  ich  vor  )c(zt  im  Ganzen  noch 
unwiderlegt  lassen,  in  sofern  die  hauptsächlichsten  Thats; 
Sachen,  welche  zu  einer  ganz  anderen  Ansicht  führen, 
erst  in  der  Fortsetzung  dieser  Versuche  en {halten  sejn 
werden.     Inzwischen  will  ich  doch  Folgendes  bemerken t| 

W^as  zuvörderst  den,  allerdings  richtigen,  von  Pla- 
teau geltend  gemachten,  Umstand  anlangt,  dafs  das  com^ 
plemcntare  Nachbild  einer  Farbe,  oder  auch  eines  schwär^ 
zen  oder  weifsen  Flecks,  während  seiner  Dauer  im  Auge, 
leicht    mehrmals    abwechselnd   verschwinde   und   wieder 
hervortrete,  so  rührt  er  von  einem,  dem  Wesen  der  Er- 
scheinung  ganz   fremden,   Nebenumstande  her,   a^f  dca 
man   bi.sher   sein  Augenmerk   nicht   gerichtet  hat.      Jede 
Bewegung  des  Auges  oder  der^  Augenlieder  disponirt  das 
Nachbild   zum    Verschwinden;  ja   seihst   eine  Bewegung 
des  übrigen  Körpers,  überhaupt  also  Alles,  wie  es  scheint, 
was   die   Gleichförmigkeit   des  Gefafs-  und  Nerveu-Eiii- 
flottses  auf  das  Ange  stört.     Man  kann  jedes  nicht  zu  in- 
tensive Nachbild  weifser  oder  schwarzer  Objecte  momcn- 
tan  zum  Verschwinden  bringen  oder  beträchllich  abschwä- 
eben,  wenn  man  einen  einzigen  Schlng  mit  den  Augen- 
liedern über  die  Augen  weg  giebt,  oder  die  Augen  mo- 
tnentan   rasch   seitwärts   wendet,    sey   es  mit  oder  ohne 
Kopfbewegung,  oder  lebhaft  mit  dem  Kopfe  nickt,  übri- 
gens sofort  nach  jeder  dieser  Bewegungen  genau  wieder 
die  frühere  Stelle  fivirt.     Ja  selbst,  wenn  man,  bei  mög- 
lichst unverrückt  gehaltenem  Auge  einen  lebhaften  Stofs 
mit  den   Armen  oder  einem  Fufse  nach   abwdrts   oder 
seilwart.s   in   die  Luft   thut,   verschwindet  oder  schwächt 
sich   im   Augenblicke  des   Stofses   das  Nachbild,  belebt 
sich  aber  dann  in  kurzer  Zeit  wieder  bei  fivvtV  ^Vi^V^^ 


nein  Aflge.  Selbst  atich  sanfte  Bewegungen  des  Anger, 
dtc  oft  uDwillkührlicb  und  uobewofst  eintreten,  und  nur 
an  der  Bewegung  des  Nachbilds  über  das  Gesichtsfeld 
erkannt  werden,  führen  schon  eine  derartige  Disposition 
zum  Verschwinden  des  Nachbilds  herbei. 

Diese  Disposilion  Züui  Verschwinden  des  Nachbilds 
durch  körperliche  Bewegungen  zeigt  fiieh  am  stärksten 
bei  den  hellen  oder  dankein  (fälschlich  von  Andern  weifs 
oder  schwarx  gcnanDteo,  da  sie  vielmehr  entschieden  far- 
big sind)  Nachbildern,  die,  nach  Betrachtung  von  Schwarz 
auf  Weifs,  oder  von  Weifs  auf  Schwarz,  in  verbreitetem 
Tageslichte  entstehen,  weniger  (wie  es  mir  wenigstens 
iminer  geschienen  hat)  bei  denen ^  die  nach  Betrachtoug 
farbiger  Objecte  entstehen,  obgleich  auch  bei  diesen  der 
Etnflufs  davon  wahrnehmbar  ist 

Je  mehr  es  mir  nun  gelange  das  Auge  bei  Betraeh- 
tung  eines  Nachbildes  in  vollkommener  Ruhe  und  gleich- 
förmiger Spann uog  zu  erhallen,  desto  mehr  habe  ich  die 
Erscheinung  des  abwechselnden  Verschwindens  und  Wie- 
derhervortretens  der  Nachbilder  sich  mindern  sehen.  Al- 
lerdings stelle  ich  nicht  in  Abrede  ^  dafs  ich  bei  den 
Nachbildern  ^  welche  nach  Betrachtung  von  Schwarz  auf 
"Weifs,  oder  von  Weifs  auf  Schwarz  entsteheti,  auch  bei 
ganz  ruhig  gehalf cneui  Auge  ein  sichtliches  Verschwin- 
den und  Wiederhervortreten  des  Bildes  an  derselben 
Steile  des  Grundes  öfters  wahrgenommen  habe:  wer  aber 
kann  dafür  stehen ^  dafs  nicht  eine  stärkere,  zum  Auge 
strömende^  Rlulwelle  die  Erscheinung  momentan  zerstört 
habe?  Ueberdiefs  reicht,  wenn  das  Auge  erst  eine  ge- 
w^isse  Zeit  in  Spannung  durch  Fixiren  derselben  Stelle 
erhalten  ist,  dann  auch  öfters  die  kleinsie,  fast  unmerk- 
liche, Bewegung  des  Augenliedes,  ein  unmerkliche«  Win- 
ken damit,  schon  hin,  das  Nachbild  momentan  zu  zer- 
Bfören,  und  solcher  kleinen  HnwiUkÜhrlichen  Veriinde- 
ruDgen  im  oder  am  Auge  glaubt  man  sich  in  der  That 
'  bei  den  Fällen   des  nobeabskUl\|jliiii  V^rschwindena  ge- 
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vröhoIfrfc~BpwniSl  zu  werden^  obwohl  idi  hfer  die 
lif-hkeit  einer  Selbstiäu.^chuD^  nicht  iiiugoe,  J  j 

Auch  die  in  'ciner  Fortsetzung  dieser  Uotersuclumv  | 
j^en  näher  von  mir  zw  beschreibenden  und  zu  crörlerti*! 
den  sogenannlen  Blendungsbilder,  welche  tnao,  nachdem  j 
man  eine  LichtÜamme  oder  einen  andern  sehr  hellen  il©*] 
genstand  auf  diinklem  Grunde  betrachtet  hat,  bei  g^j 
ßchlossenem  Auge  wahrninunt,  und  die  hauptsächlich  %  od] 
der  Fortdauer  des  Ge^ichtKelndrucks  abhängen,  sieht  ma»! 
liflers   freiwillig  verschwinden;    aber  nie  habe  icli  diese&j 

•  Verschwinden  beobachtet,  aie  wenn  sich  di»s  ßlendungs^J 
h\U]  zuvor  über  das  dnnkle  Gegichtsfeid  hinweg  bewe^tdj 
(gleichsam  aus  demselben  heraus  bewegte),  was  eine  li<MJ 

Iwegung  des  Auges  selbst  voraussetzt;  und  es  ist  bemei^j 
kenswerth,  dafs,  wenn  man  anfängt^  eich  mit  diesen  VerJJ 
suchen  zu  beschäftigen,  es  schwer  hält,  sich  dieser  Bc^ij 
wegung  zu  cruehren;  ganz  unfreinilltg  dreht  sich  daal 
Auge  und  entschwindet  das  Elendungsbild,  gleichsam  al4J 
wenn  es  sich  unter  die  Augenbraunbogen  verkröche,  trit|i| 
aber  bei  neuer  Fixation  des  Auges  wieder  hervor.  Für  j 
die  ßeobaclkfung  der  verschiedenen  Phasen  der  ErscheiJ] 
nung  ist  dieser  Uiiistand  sehr  stdrend.  Bei  FortRetzunfi, 
Bi  dieser  Versuche  hat  sich  indefs  dieser  Uebelstand  bef] 
mir  von  seihtet,  oder  vielleicht  in  Folge  wiederhollerM 
krlirtiger  Bemühung,  das  Auge  fixirt  zu  erhalten,  völlige i 
verloren;  das  Blendungsbild  bleibt  )etzt  un verrückt  \xaf\ 
Auge  stehen,  und  seitdem  diefs  der  Fall  ist,  habe  ichM 
bei  uieineu  fast  zahllosen  Versuchen  damit  nie  mehr  eiiii] 
Verschwind  eil  desselben  (aufser  dem  endlichen)  wahrge*^ 
f  nommen» 

Uebrigens  liegt  in  diesem  Umstände,   dafs  die  sanf«^ 
ten  immtliiührUchen  Drehungen  des  Auges  ein  Vergeh wiiijIi 
I  den  der  Blendungsbilder  nach  sich  ziehen,  etwas  schwep)^ 
Erklärliches;  denn  durch  gewaltsame  mllkühr liehe  Bewe-«] 
gungen   des  Auges  oder  Körpers  habe  ich  Blendnngsbil-* 
der  keiuesfi^eges  so  zum    Verachwindea  x\x  \itm^^\i.  V^^ 
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kaunrzli  gcEwlclieii)  vermocht,  als  die  schwächeren  Nach» 
bilder,  die  man,  nach  BetrachtuDg  von  weifsen  oder  schwar- 
zen Objecton  auf  respeclive  schwarzem  oder  weifsera 
Grunde,  in  verbreitetem  Tageslichte  bei  ofreDcin  Äuge  sieht. 
Ich  will  bei  dieser  Gcicgeuhcil:  gleich  noch  eines 
anderen  Umstandes  gedenken»  der  auf  die  lotensitüt  der 
Nachbilder  oder  respective  Blendungsbilder  von  wesent- 
licheoi  Eloßufs  sejn  kann*  Man  schaue  beispielsweise 
ein  Fensterkreuz  gegen  den  hellen  Himmelggrund  an* 
Nach  dtem  Schlufs  der  Augen  wird  man  vermöge  der 
Dauer  des  Gesicbtseindrucks  das  dunkle  Kreuz  mit  het 
ien  Scheiben  noch  eine  kurze  Zeit  erblicken;  bald  aber 
vrird  es  in  ein  helles  Kreuz  mit  dunkeln  Scheiben  Über» 
gehen.  Wenn  dieses  nun  schon  anfangt  in  Undeutlich- 
keit  überzngehcn  (oder  auch  schon  früher),  kneipe  man 
momentan  die  Augenlieder  lebhaft  zusammen,  und  lasse 
sie  dann  wieder  schnell  nach,  oder  öffne  auch  wohl  die 
Augen  momentan  ein  klein  wenig.  Im  Augenblick  des 
Zusammenkneipens  wird  sich  die  Erscheinung  vollends 
verdunkeln,  im  Augenblick  des  Nachlassens  aber  das 
helle  Fensterkreuz  mit  erneutem  Glänze  auf  blitzen;  und 
wiederholt  mBU  das  abwechselnde  Zusammenkneipen  und 
Wiedernachlasscn  mehrmals  in  kurzen  Zwischen  räumen 
hinter  einander,  so  kann  das  Kreuz  fast  blendend  hell 
werden.  Man  kann  auch  durch  diefs  Mittel  in  solchen 
Fällen  p  wo  das  Nachbild  des  Fensterkreuzes  gleich  an- 
fangs nicht  deutlich  sich  zeigen  will  (wie  bei  wenig  er- 
regtem oder  wenig  reizbarem  Auge  öfters  der  Fall)  das- 
selbe zum  Vorschein  bringcu.  Bei  einiger  Aufmerksam* 
keit  wird  man  übrigens  bemerken,  dafs  während  des  Zu- 
sammenkneipens das  Nachbild  sich  zwar  verdunkelt,  aber 
nicht  T erschwindet,  und  dafs  hiebei  jedesmal  das  Krcua^ 
dunkel»  die  Scheiben  hell  erscheinen,  während  beim  Nach- 
lai's  der  Augenlieder  das  umgekehrte  Verhaltnifs  stattfin- 
det. Im  Allgemeinen  ist  das  Helle  bei  diesen  Vcrsu- 
cbeB  nicht  rein   weifs,  das  Dunkle  nicht  rein  schwarz, 
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soQclerü  farbig,    wie    überhaupt  die  Nachbilder  weifser j 
und  schwarzer  Objecte  einen  (bei  Bleadungsbildern  schoal 
läogßt  bekaDDten)  Farbeuwaadel  zeigen,  der,  wie  ich  ia ' 
der  Fortsetzung  dieser  UntersuchuDgeo  zu  zeigen  suchen 
werde,  von  dcto  ungleichen  Verhallen  der  verschiedeneu 
Farbenstrahlen  bei   dem  Phänomen  der  Nachbilder  ber- 
rOhrU 
K  Im  Zusammenhange  mit  Vorstehendem  steht  unstrei- 

^tig  aucb  folgende  Erfahrung:  Wenn  ich  direct  oder 
durch  ein  Farbenglas  in  die  Sonne  gesehen  hattte,  und 
das  dadurch  entstandene  Eleodtingsbild  schon  längst  im 
ruhig  gehaltenen  Auge  verschwunden  war,  so  trat  doch 
lange  nachher  noch  jedesmal  im  Moment,  wo  ich  die 
Augen  schlofs ,  oder  wo  ich  sie  öffnete,  ein  allerdings 
nur  unscheinbares  Nachbild  wieder  hervor,  Spuren  die- 
ser Erscheinung  habe  ich  noch  Tage  lang,  nachdem  ich 
in  die  Sonne  gesehen,  wahrgenommen. 

»In  allen  diesen  Fällen  ist  es  fedoch  nicht  die  Be- 
wegung des  Auges  oder  der  Angenlieder  an  sich,  wovon 
der  Eintritt  oder  die  Veränderung  der  Erscheinung  ab- 
hängt, sondern  der  veränderte  Lichteinflufs  ^ ).  Den  Be- 
weis hie  von  erhält  man  dadurch,  dafs,  wenn  mau  sich 
nach  Anschauung  des  Fenslerkreuzes  sofort  in  ein  finste- 
res Zimmer  begicbt,  dann  das  Zusammenkneipen  und 
Nachlassen  der  Augenliedcr  seinen  Einüufs  auf  das  Nach- 
bild ganz  verliert.  Ferner,  wenn  man  (nach  zuvoriger 
Betrachtung  des  Fensterkreuies  im  hellen  Zimmer)  im 
Unstern  Zimmer  die  Augen  offen  gegen  die  Wand  ge- 
richtet hält,  und  nun  durch  abwechselnde  Ocffnung  und 
Yerschliefsung  eines  Lochs  im  Fensterladen  abwechselnd 
Licht  zuläfst  und  wieder  abhält,  so  wird  sich  bei  völlig 
ruhigem  Auge  der  angegebene  Wechsel  in  der  Erschei- 
nung des  Nachbildes  ebenfalls  zeigen.      Dieser  Versuch 
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1)  Selbst  durch  die  geschlossenen  Augcnlieder  nnmlldi  «cheint  noch  ein 
oicUt  uDbctrUclitUcliEr  Autlieil  LicUt  LlndurcJi»  6ür  sich  durch  Zuiäm- 
xnenkQejpeii  derselben  mindo-L 

PoggendorETA  AnmL  Bd,  XXÄXiN.  ^^ 
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ist  sehr  frappsint,  man  kann  solchergestalt  das  Fenster 
kreuz  auf  der  Waud  mit  fast  gleicher  Lebhaftigkeit,  als 
in  der  Wirklichkeit,  zur  Eri^cheiuung  bringen.  Auch 
im  hellen  Ziinmer  kann  man  das  lebhafte  Aufblitzeo  der 
Erscheinung  dadurch  hervorbringen,  dafs  mau,  wenn  man 
anfangs  die  Augen  mit  den  liUDden  verdeckt  halle,  diese 
nnn  wegzieht,  so  dafs  das  Licht  durch  die  geschlosse 
nen,  wenn  auch  ruhig  gehaltenen,  Augenlieder  durch- 
scheint; doch  ist  das  Zusammenkneipen  und  Nachlassen 
der  Augenlieder  bei  meinem  Auge  viel  wirksamer.  Diese 
Versuche  werden  in  der  künftigen  Fortselzuug  dieser 
Abhandlung  noch  in  anderer  Beziehung  Interesse  ge 
VT  innen. 

Den  höchst  interessanten  Versuch,  den  Plateau 
in  diesen  Annalen  (Bd.  XXXIl  S,  550)  zur  Bestätigung 
seiner  Ansicht  eines  oscillatorischen  Zustandes  der  Netz- 
haut bei  Erscheinung  der  Nachbilder  anführt,  und  den 
Hr.  Prof.  Osaun  nicht  zu  reproduciren  vermocht  hat 
(Bd.  XXX Vll  S.  293),  ist  mir  ohne  Schvpierigkeit  und 
wiederholt  gelungen.  Man  wird  aber  aus  dem  künfti- 
gen Verfolg  dieser  Untersuchungen  sehen  >  dafs  er  noch 
andere  Erklärungen  zuläfst. 


Dritter  Abschnitt.  Ueber  die  Abänderungen 
des  subjcctiven  Nachbild^es  nach  Verse  hie- 
denheit  des  Grundes,  änf  dem  das  Objeci  be- 
trachtet wPrd. 

Das  Vorige  hat  gezeigt,  dafs  eine  unterlassene  Be- 
rücksichtigung der  Verschiedenheit,  welche  die  Beschaf- 
fenheit des  Grundes  in  die  Erscheinung  des  Nachbildes 
bringt,  mehrfacbe  Fehlschlüsse  veranlafst  hat.  Es  hat 
mir  daher  nicht  überflüssig  gescliienen,  zur  Begründung 
einer  sicheren  Induction,  das  Thatsächlictie  in  diesem 
Bezüge  durch  eine  liinreichende  Ab^ioderung  der  Versu- 
cbe  feslzastelieu^ 


531 

Mb  Objecto  dieDteii  kleioc  Fl^lchen  farbigen  Papiers 
(beispielsweise  grünes)  in  der  Gröfse  voo  ^  bis  1  Qua- 
dratzoll, quadratisch,  rechteckig  oder  rund,  was  das  We- 
seutlicbe  der  Erscheinung  nicht  abänderL  Als  Grund 
diente  ein  Bogen  weifses,  schwarzes  oder  farbiges  Pa- 
pier. Alle  Beobachtungen  wurden  in  verbreitetem  Ta- 
geslichte angestellt  Um  beim  Uebergange  vom  primä- 
ren Eiedmck  zum  Nachbilde  das  Auge  unverrückt  zu 
erhalten  (was  übrigens  bei  dieser  Klasse  der  5ub]ectiven 
Erscheinungen  unwesentlich  ist)  wurde  das  an  einem  Fa- 
den befestigte  Object  vom  Grunde  schnell  weggezogen, 
wenn  die  Betrachtung  des  Nachbildes  gegen  denselben 
Grund  geschehen  sollte,  auf  welchem  das  Object  be- 
trachtet worden  war,  oder  im  Gegen falle  ein  anderer 
Grund  über  das  Object  hingeschoben. 

Die  hier  dargestellten  Erscbeinungen  sind  übrigens 
nicbt  so  beschrieben,  wie  sie  sieb  unmittelbar  nach  Be- 
seitigung des  Objects  darstellen,  sondern  wie  sie  sich 
definitiv  verhalten,  wenn  der  compleraentare  Eindruck 
ein  entschiedenes  Uebergewicht  über  den  primären  er- 
halten hat.  In  der  That,  wegen  der  anfänglichen  Com- 
plication  mit  der  Fortdauer  des  primären  Eindrucks  (die 
seh  mich  statt  der  von  Plateau  behaupteten  Succession 
beider  anzunehmen  bewogen  finde)  erscheint  das  com- 
plementare  Nachbild  nicht  sofort ,  nach  Beseitigung  des 
Objects  auf  dem  Maximum  der  Intensität,  sondern  erst 
einige  Zeit  nachher,  um  so  später,  je  intensiver  beleuch- 
tet die  objectivc  Farbe  war.  Deshalb  ist  auch,  wenn 
man  einen  Fleck  auf  schwarzem  Grunde  betrachtet  hat, 
das  Nachbild  (auf  demselben  Grunde  betrachtet)  erst 
eine  kurze  Zeit  noch  heller  als  der  Grund,  und  wird 
'  erst  allmälig  dunkler.  Dasselbe  lehrt  der  schon  vorhin 
erwälinte  bekannte  Versuch,  wo  man  nach  Fixiren  des 
HFensterkreuzes  das  Auge  schliefst.  Im  ersten  Momente 
■  sieht  man  noch  die  hellen  Scheiben  mit  dunkelm  Kreuz; 
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aber  sie  gelieii  baW  in  duukle  Scheiben  mit  bellem  Kreuz 
über* 

üeb ergangen  sind  ferner  in  der  naehrolgeudeii  Zu- 
samniensteniiDg  die,  uubegreillicherweise  bis  jetzt  unbe- 
achtet geblieb encD  deutlich  farbigen  Nachbilder,  welche 
man  durch  Betrachtung  weifser  Objecte  auf  schwarzem 
Grunde  oder  umgekehrt  erhält,  von  welchen  ich,  im  Zn- 
sainmenhange  mit  anderen  Punkten,  kiuiriig  handeln  werde- 

l,     Grünes  Objcct,  betractiLct  auf  wcifÄem  Grunde. 

1)  Nachbild  auf  ipeifsem  Grunde:  roth,  heller  als 
der  Grund;  dieser  mit  einem  deutlichen  grünen  Scheine 
überzogen»  Je  dunkler  das  Farbenobject,  um  so  heller, 
aber  auch  weifslicher,  weniger  farbig  das  Nachbild. 

2)  Nochbild  auf  schwarzem  Grunde:  Roth,  heller 
als  der  Grund,  doch  viel  dunkler,  als  wenn,  wie  unter 
No.  1,  das  Nachbild  auf  weifsem  Grunde  betrachtet  wird, 
wovon  man  sich  gut  überzeugen  kann,  wenn  man  das 
NaclibUd  halb  auf  Schwarz,  halb  auf  Weifs  fallen  läfst. 
Je  dunkler  das  grüne  Object,  um  so  heller  und  weifsli- 
cher das  rothe  Nachbild.  Ein  nicht  sehr* deutlicher  grü* 
ner  Schein  überzieht  den  schwarten  Grund  um  das  Nach- 
bild. 

3)  Nachbild  auf  grünem  Grunde:  wcifslich,  heller 
als  der  Grund;  dieser  von  erhöhtem  Grün. 

4)  Nachbild  auf  röM^m  Grunde:  roth,  lebhafter  und    ' 
heller  als  der  Grund;  aber  keineswegs  weifslich,  wie  un- 
ter No*3,  wo  die  Färbung  mehr  verschwindet,  dagegen 
sie  bei  No.  4  einen  intensiveren  Eindruck  macht. 

IT«     Grünes  Object,  bctr Achtet;  auFacliwar2.ern  Grunde. 

1)  Nachbild  auf  weifsem  Grunde;  roth,  dunkler 
als  der  Grund,  um  so  dunkler,  je  heller  das  Object  war. 
Der  Grund  um  das  Nachbild  deutlich  grün  überlaufen. 

2)  Nachbild    auf  schwarzem   Grunde:     ein   verlief- 
ies  Schwarz  mit   rolhcr  ^üauec,  yt  V^dlti  das  Object. 
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>er  miDder  dunkle  Gruüd   uiidcutlich  mit  Grün  über- 
laufen* 
I  3)  Nachbild  auf  gfimem  Grunde;    schwIirzUch;  der 

grüne  Grund  sehr  licht  und  fiel  1. 

4)  Nachbild  auf  rothem  Grunde:  tiefes  reines  Uoth, 
dunkler  als  der  Grund,  welcher  wetfslicb  überlaufen  er- 
>  scheint. 


111.     W'^iifses  Ob|eci,  üuT  grunctn  Gmnilc  betrachtet. 

t  1)  Nachbild  ^\il  weifsem  QtnnAen    Schwärzlichgrün, 

dunkler  als  der  lebhaft  roth  erscheinende  Grund.  Die- 
ser Versuch  ist  wegen  der  starken  subjectiven  Färbung 
der  ganzen  Ausdehnung  des  Grundes  sehr  frappant. 
Wenn  ich  ein  kleines  weifses  Papierfragment  in  die 
Mitte  eines  ganzen  grünen  Papierbogens  lege,  und  das 
Nachbild  dann  auf  die  Mitte  eines  gleich  grofsen  wei- 
fsen  Papierbogens  fallen  lasse  ^  so  erscheint  der  ganze 
weifse  Bogen  um  das  Nachbild  lebhaft  roth,  und. zwar 
über  die  ganze  Fläche  gleichmäfsig  roth^  abgesehen  von 
einem  helleren  Schimmer  in  der  nächsten  Umgebung  des 
Nachbildes,  der  um  so  deutlicher  ist,  ]e  dunkler  die  ob- 
jective  Farbe  war,  Uebrigens  findet  diese  Gleichförmig- 
keit in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Grundes*  auch  in  den 
Fällen  statt,  wo,  wie  unter  I.  und  IL,  derselbe  sich 
blofs  mit  einem  weniger  deutlichen  Farbenschein  über- 
zieht. 

i  2)  Nachbild   auf  schvarzem  Grunde:    grün,  dunk- 

ler als  der  Grund,  welcher  mit  deutlichem  Roth  über- 
laufen erschelüt- 

3)  Nachbild  auf  ^/w^m  Grunde:  sehr  reines  grün, 
dunkler  als  der  Grund,  welcher  weifslich  überlaufen  er- 
scheint« 

[         4)  Nachbild  auf  roihem  Grunde:  schwärzlichj  oder, 

^wenn  das  I\oth  durch  viel  beigemischtes  Weifs  sehr  hell 
ist,  schwarzlichgrün,  dunkler  als  der  Grund;  der  ganze 
Grund  von  eehr  lebhaftem  reinen  Roth,    Maa  V?^\mq.  %v:.V^ 
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wie  CS  scheint ,  auf  diesem   Wege  deo  Eindruck  eiDer 
Farbe  ohoe  beigemischtes  Weifs  verschaffen* 

lY,     Schwarzes  Object,  auf  grünem  Grunde  bctraclitet. 

1}  Nachbild  auf  weißem  Gniilde:  blcodendes  Weifs- 
lichgrÜD,  heller  als  der  (^ruad.  Dieser  ist  stark  roth 
gefärbt,  was  ebenfalls  eineo  sehr  frappaDten  Eiodrack 
gewährt. 

2)  Nachbild  auf  schwarzem  GroDde:  ein  im  Ver- 
hältnifs  Zum  Grunde  sehr  helles  Weifslichgrün ;  der  Grund 
stark  roth  überlaufen. 

3)  Nachbild  aaf  grünem  Grunde:  ein  sehr  lichtes 
weifsliches  Grün,  heller  als  der,  schwärzlich  Überlaufene^ 
Grund« 

4}  Nachbild  auf  rotbem  Grunde:  weifslich,  heL 
ler  als  der  Grund,  welcher  von  sehr  reioem  Roth  er- 
scheintp 

Y,     Griines  Object  auf  rothcm  Grund  betrachtet. 

1)  Nachbild  auf  weifiem  Grunde:  roth,  der  Grund 
Btark  grÜD. 

2}  Nachbild  ^^i schwarzem  Grunde:  roth,  der  Grund 
grün  überlaufeUi 

3)  Nachbild  auf  grünem  Grunde:  schwärzlich  oder 
weifslieh,  je  nachdem  das  ob)ective  Grün  heller  oder 
dunkler  als  der  objective  rothe  Grund  war;  jedenfalls 
mit  einer  Nuance  in's  Rothe,  der  Grund  sehr  reines  Grün,. 

4)  Nachbild  auf  roihem  Grunde:  reines  Roth,  hel- 
ler oder  dunkler  als  der  Grund,  welcher  graulich  oder 
weifslieh  überlaufen  erscheint,  je  nachdem  das  objective 
Grün  dunkler  oder  heller  als  der  Grund  war,  auf  dem 
es  betrachtet  wurde.  Auch  dieser  Versuch  ist  sehr  ge- 
eignet, sich  den  Eindruck  reiner  Farben  zu  verschaffen. 

£s  geht  aus  dieser  Zusammenstellung  hervor: 
1)  Dal's    allgemein   das  subjective  Nachbild   heller 
oder  dunkler  erscheint,  als  der  Grund,  auf  dem  man  es 
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trcichtet,    je    uachdem  das   Object   respcctivc  diaikler 
i&t,  als  der  Grund,  auf  dem  mao  dasselbe  aoschauL 

I  2)  Dafs  um  das  Nachbild  sieh  jederzeit  die  Com- 

picfneotarfarbe  des  Nachbildes,  also  die  ursprüDglich  an- 
gesehaute,  entwickelt;  ein  üinstaiid,  den  ich  mich  nicht 
erinnere,  bemerkt  gefundeD  zn  haben,  obwohl  er  (min- 
destens für  imeiii  Auge)  schon  bei  geringer  Aufmerksam- 
keit  sehr   deutlich   und  durchaus  constant  in  die  Wahr- 

inehmuQg   fällt.      Es   beruht   auch    auf  diesem  Umstände 

Lder  Erfolg  von  lü,  ftnd  IV. 

Nach   diesen  Regeln  läfst  sich  immer  leicht  voraus- 

rsehen,  wie  sich  auch  in  Fallen,   welche  unler  der  vori- 

I  gen  Zusammenstellung  nicht  inbegriffen  sind,  die  Erschei- 
nung darstellen  wird.      Betrachten  wir  z.  B,  ein  grünes 

.oder  rathes  Object  auf  Wcifs,  so  wird  das  Nachbild,  auf 

tfilau  angesehen^  respective  rothblau  oder  w  eifslich  (durch 
Zusammensetzuug  der  Farbe  des  Nachbilds  mit  jler  Farbe 
des  Grundes)  und  der  blaue  Grund  respectiv  grünlich 
.oder  rOthüch  nüancirt  erscheinen.    Diese  complementare 

|Nüancirung  des  Grundes  um  das  Nachbild  ist  auch  in 
jdiesen   Fallen,    wo   man    das  Nachbild   einer   Farbe  auf 

i,eJoem  nicht  complementar  gefärbten  Grunde  aoschantf 
oft  sehr  deutlich  und  unverkennbar;  kann  indefs  auch 
unmerklich   werden,   wenn    der  Grund  sich  ohnehin  der 

i  betreffenden  Nuance  nähert.  So  habe  ich  sie  z.  B.  nicht 
wahrzunehmen  vermocht,  wenn  ich  ein  grünes  Object 
auf  Schwarz  betrachtete  und  dann  das  Nachbild  auf  Blau 
oder  Gelb  anschaute. 
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XIV.     lieber  die  Naiur  der  Flamme; 
fon  H,  He/s, 

inj  dem  BuUelin  der  St  Peiepaborger  Academicj  von  Verf.  übersand 


Hiio  in  England  sehr  geachtetes  Lehrbuch  der  Chemie 
theilte  die  Körper  in  breutibare  und  verbrenneode.  Hr, 
Kemp  ^)  hat  einige  sehr  interessante  Versuche  gemacht, 
um  zu  beweisen,  dafs  diese  Einlheilung  zu  dem  gegen- 
wärtigen Zustande  unserer  Keuotnisse  nicht  mehr  passe, 
indem,  da  die  Yerbrenmmg  aus  der  gegenseitigen  Action 
beider  Körper  entspringe,  jeder  von  ihnen  mit  Recht  als 
VerbrenDer  des  andern  betrachtet  werden  könne.  Hr. 
K,  liefs  Sauerstoff  in  Wasserstoffgas  \^erbrenneD,  und 
machte  mehre  andere  analoge  Versuche  ^). 

Ich  habe  mehre  dieser  Versuche  wiederholt,  und, 
wie  zu  erwarten  stand,  mit  vollem  Erfolg,  Doch  habe 
ich  dabei  eine  sehr  interessante  Eigenthümlicbkeit  beob- 
achtet, nämlich,  dafs  der  Sauerstoff  beim  Verbrennea 
im  Wasserstoff  eine  grüne  Flamme  giebt.  Diese  Farbe 
ist  nicht  zufällig;  ich  habe  mich  davon  überzeugt,  indem 
ich  Wasserstoff  und  Sauerstoff  im  Zustand  der  Reinheit 
und  aufserdem  nur  Apparate  von  Glas  und  Platin  an- 
wandte. Die  grüne  Farbe  des  im  Wasserstoffgas  bren- 
nenden Sauerstoffs  zeigte  sieh  unveränderlich. 

In  Kohlenwasserstoff  verbrannt,  giebt  der  Sauerstoff 
dagegen  eine  gelbe  Flamme. 

Da  der  Wasserstoff  im  Sauerstoff  verbrannt  eine 
bleiche  und  etwas  gelbliche  Flamme  giebt,  so  sieht  man, 
dafs  die  Flamme  unter  andern  t'O«  der  Naiur  der  At- 
mosphäre, in  welcher  die  Verbrermung  siaiißndel,  ab- 

1)  Journ.  f.  pract.  Chemie ,  Th,  III  S.  44, 
2)  BerzeliusU  Jabresbmcht^  XV  ,  'p,  IT 
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^Bgt.  Auch  üimiiit  die  Flamnie  nach  äer  Nattir  der  sie 
uDterhaUandcn  Atmosphilre  eine  verschied enartige  Aus- 
dehnitn^  an,  Sie  ist  gröfscr  im  reiocn  Wasserstoffgase 
als  im  KohleQwasserfitofrgase,  was  Datürlich  davoo  ab- 
hängt, dafs,  xur  Verbrennung  eines  gleichen  Volums  Sauer- 
etoffgas,  vom  W^asserstoffgase  ein  gröfsercs  Volum  als 
vom  Kohlenwasscrstoffgase  erforderlich  ist 

Lalst  man  Sauerstoff  in  eine  Atmosphäre  von  Was- 
serstoff oder  Kohlenwasserstoff  durch  eine  sehr  enge 
Oeffuungj  aber  mit  verhältuifsmäfsig  gröfserer  Geschwin- 
digkeit strömen,  so  hört  die  Verbrennung  auf  eine  ganz 
analoge  Weise  auf^i  wie  man  bei  einer  Gasflamme  se- 
hen kann «  wenn  man  das  Ausströmen  des  Gaslt^^iu  bis 
zu  einem  gewissen  Punkt  beschleunigt. 


XV.  Ueher  die  chemischen  Zersetzungen  mittelst 
einfacher  hydro- elektrischen  Apparate;  von 
Hm,  BecquereL 

{€&mpU  rend.    T,  P'l  p.  125.) 


Im  December  1835  beschrieb  ich  einen  hjdro-eleklri- 
[sehen  Apparat,  mit  Hülfe  dessen  man  ähnliche  Zersefzun- 
'  gen  wie  mit  der  VoUa'schen  Säule  bewirken  kann  * ). 
ilSeitdem  ist  dieser  Apparat  der  Gegenstand  der  Unter- 
1 8uchuug  mehrer  Physiker  gewesen,  Eioige  haben  die 
Ivon  mir  angegebenen  Thatsacheo  gelängnetj  Andere  be- 
Ifitätigt^).  Vor  Kurzem  habe  ich  Gelegenheit  gehabt, 
»die  Wirkungsweise  dieses  Appaiates  näher  %n  untersu- 
[cheo,  und  dabei  einige  für  die  elektro- chemische  Theo- 
rie nicht  uninteressante  Resultate  zu  erhalten« 

1)  Abd,  Bd.  XXXVII  S.  42a 

2)  Aün.  Ba,  XXXIX  S.  129.    Bd.  XXXX  S.  67.    B4  XXXXH  S.  76 
\mä  91. 
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Ist  gegenwfiflig  wohl  erwiesen,  dafs  die  in  che^ 
inißchcD  Verbiodiiögen  mit  den  Atomen  verknüpfte  Elek- 
üicitätsiDeDge  proportional  ist  den  Verwandtschaften, 
durch  welche  diese  Atome  zusammengehalten  werden. 
Nach  diesem  Satz  wird  desto  mehr  Eleklricität  bei  dem 
Verbinden  eotwickelt,  und  zur  Zersetiuog  dieser  Ver- 
biüduDg  ein  desto  stärkerer  elektrischer  Strom  erfordert, 
als  die  Verwandtschaften  kräftiger  sind*  Auch  hat  man 
gefunden,  dafs,  weun  eine  Losung  der  Wirkung  eines 
Stromes  ausgesetzt  wird,  die  von  ihr  in  einer  gegebe- 
nen Zeit  zersetzte  Meuge  proportioual  ist  der  iu  dieser 
Zeit  hindurchgegangenen  Ekktncitätsmeuge. 

Audererseits  sind  wir  geneigt,  wie  Hr,  De  la  Rive, 
anzunehmen,  dafs  die  in  der  Volta'schen  Säule  an  den 
beiden  Poleu  wieder  vereinigten  Eleklricltäten  oichts  an- 
deres sind,  als  die  aus  der  chemischen  Reaction  der  Flüs- 
sigkeit auf  die  äufsersteu  Platten  entsprungenen  und  der 
Wiedervereinigung  entgangenen  Elektricitäten,  Wenn 
die  Intensität  derselben  mit  der  Zahl  der  Platteupaare 
zuzunehmen  scheint ,  so  rührt  diefs  davon  her,  dafs  die 
intermediären  Plattenpaai*e  der  Wiedervereinigung  einen 
desto  gröfseren  Widerstand  entgcgeusetzeu,  als  ihre  Zahl 
gröfser  ist.  Schliefst  man  den  Bogen  durch  einen  Me- 
lalldraht,  so  durchlaufen  diese  beiden  Elektricitälen  den- 
selben augenblicklich^  weil  sie  iu  ihm  wcDigcr  Schwie- 
rigkeit zu  ihrer  Wiedervereinigung  finden  als  im  Innern 
der  Säule.  %Venn  es  daher  durch  irgend  ein  Mittel  ge- 
lingt^ die  Wiedervereinigung  der  beiden  Elektricitäteni 
die  durch  die  Wirkung  des  sauren  Wassers  auf  ein  Me- 
tall erzeugt  sind,  hinlänglich  zu  vergrdfscrn,  so  erhält 
man  ähnliche  Effecte  wie  die  einer  Säule*  Vergessen 
wir  auch  nicht,  dafs  wenn  wir  bei  der  chemischen  Wir- 
kung zweier  Körper  auf  einander,  die  mit  einem  dritten, 
flüssigen  oder  festen  Körper  in  Verbindung  stehen,  die 
Elektrtcität  möglichst  sammeln  wollen,  wir  den  Apparat 
so  einzarichlcn  haben,  dat&  dct  xu  ihrer  Auffangung  Iie- 
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stimmte  Körper  der  bessere  Leiter  sey.    Kebren  wir  iß-  1 
defs  zum  einfachen  lijdrO' elektrischen  Apparat  zurück* 

Versmh  h  —  In  eio  Glas  MIS  von  eiuigea  Centi*  1 
metorn  im  Durchmesser.  (Siehe  Fig.  5  Taf.  VI  des  t^or- J 
hergehenden  Bandes)  giefse  man  coDceotrirte  Salpeter- 
säure, und  tauche  nun  eine  Hohre  AB  hiDein,  die  un- 
ten durch  einen  mit  Kochsalz-  und  Kali -Lösung  aege- 
feuchtetcn  Thonpfropfen  von  einem  Ceutimeter  Länge 
verschlossen,  und,  damit  dieser  Pfropfen  nicht  heraus- 
falle, mit  Leinwand  Überbunden  ist.  Diese  Röhre  sey 
mit  coacentrirter  Kalilauge  gefüllt.  Dann  tauche  man  in 
das  Glas  MN  eine  zweite  Rühre  CD  von  einigen  Mil- 
limetern Durchmesser,  durch  deren  oberes,  vor  der 
Lampe  zugcschmolzenes  Ende  ein  Platindraht  geht,  und 
die  überdiefs  Salpetersäure  enthlilt.  Eine  in  die  Kali- 
lauge getauchte  Platinplatte  werde  mit  diesem  Draht  in 
Verbindung  gesetzt.  So  wie  diese  Verbindung  gemacht  ist, 
entwickelt  sich  augenblicklich  Sauerstoffgas  in  der  Röhre 
AB^  wie  ich  in  meinem  früheren  Aufsatz  gesagt  habe. 
In  der  Röhre  CD  bemerkt  man  keine  Gasentwicklung; 
allein  die  Salpetersäure  färbt  sich  nach  und  nach  gelb, 
grün  und  dann  blau»  dabei  alle  dazwischen  liegenden 
Stufen  durchlaufend.  Dieser  Versuch  zeigt  offenbar,  dafs, 
in  der  hjdro- elektrischen  Kette,  die  Salpetersäure  zer- 
setzt wird  durch  Wirkung  des  Stroms,  der  aus  der  che- 
mischen Einwirkung  der  Säure  auf  das  Alkali  entspringt. 
Jedesmal  so  wie  der  Draht  CD  nicht  unmittelbar  die 
Salpetersäure  berührt,  hört  die  Gasentwicklung  an  der 
Platte  in  AB  auf.  Diese  Bedingung  wird  auch  eben- 
falls erfüllt,  wenn  die  Röhre  CD  Schwefelsäure  von 
verschiedenem  Grade  der  Concentration  enthält  und  unten 
durch  einen  Thonpfropfen  verschlossen  ist,  Bei  der  Wir- 
kung der  Säure  auf  das  Alkali  nimmt  die  S^ure  die  po- 
sitive, und  das  Alkali  die  negative  Elektricität  auf,  so 
dafs  die  Platte  in  dem  Alkali  der  positive,  und  der  Draht 
in  der  Säure  der  negative  Pol  ist.      Em  Tk^W  iX^\  ^*aiv- 
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petersliiire  verliert  io  diescin  Fall  allmälig  vod  seinem 
Sauerstoff  iiöd  verwandelt  sich  in  salpetrige  Saure,  die 
sich  in  dem  uQzersetzteo  Theil  der  Salpetersäure  löst 
Nach  der  Coocentratioo  der  Liisung  geht  die  Farbe  der 
Flüssigkeit  aliiualig  aus  Gelb  in  Grün  und  Eiau  über* 

Versuch  IL  Weadet  man^  statt  der  Salpetersäure, 
eine,  wenigstens  mit  der  Hälfte  ihres  Gewichts  an  Was- 
ser, verdünnte  Schwefelsäure  an,  so  entwickelt  sich  eben- 
falls Sauerstoff  an  der  im  Kali  beündlichen  Platte,  aber 
in  geringerer  Menge.  An  der  negativen  Platte  findet 
eine  entsprechende  Wasserstoffgas  -  Entwicklung  statt. 
Wenn  die  Sänre  mit  vielem  Wasser  verdünnt  ist,  hat 
der  elektrische  Strom  nicht  Kraft  genug,  das  Wasser  im 
zersetzen. 

Versuch  IIL  Taucht  man  in  die  Röhre  AB  eine 
andere,  gleichfalls  durch  eiaen  etwa  i  Ccntimeter  lan- 
gen Thonpfropfen  verschlossene  Röhre,  füllt  diese  mit 
einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Kali  und  taucht  eine 
von  einem  Streifen  Lackmuspapier  umhüllte  Platinplatte 
hinein^  so  rölhet  sich  dieses  Papier  alsbald*  Man  sieht 
hieraus,  dafs  die  Elektricität,  welche  sich  bei  der  Ver- 
bindung von  Kali  mit  Schwefelsäure  entwickelt,  in  der- 
selben Flüssigkeit  dasselbe  zu  ersetzen  vermag.  Bringt 
man  an  die  Stelle  der  (schwefelsauren)  Kalilösung  eine 
LösuDg  von  Jodkallunij  so  erscheint  sogleich  Jod  an  der 
PlatinplattCp 

Versuch  IV.  Da  es  wohl  erwiesen  ist,  dafs  der 
elektrische  StroM  aus  der  Wirkung  der  Säure  auf  das  AI- 
kali  entspringt,  so  mnfs  man,  um  das  Maximum  des  Effects 
zu  erhalten,  den  Apparat  so  einrichten,  dafs  sich  die  bei- 
den Elektricitätcn  im  Moment  ihrer  Entwicklung  auf  die 
zu  ihrer  Auffaugung  bestimmten  Platinplatten  begeben. 

Folgende  Vorrichtung  schien  mir  dazu  am  günstig- 
sten zu  seyn.  Die  Röhre  AB  ist  unten  mittelst  einer  fein 
durchlöcherten  Platinkappc  verschlossen,  in  deren  Mitte 
ein  FlaiiDdrabl  angelüLhct,  und  die  auswendig  mit  sehr  dich- 
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fer  Leinwand  überzogen  ist;  auf  diese  Plalle  legt  maul 
eine  andere,  gleichfalls  durchlöcherte,  an  welche  ein  Pia-*  j 
tiudraht  gelöthct  ist,  den  man  dann  mit  dem  Draht  der' 
Röhre  ^4B  in  A^crbindunf^  setz!.  Diese  letztere  Platte  bat 
einen  umgebogenen  Rand,  welcher  erlaubt,  sie  auf  der 
Röhre  zu  befestigen*  Bei  dieser  Einrichtung  treten  die 
beiden  Flüssigkeiten,  im  Augenblicke,  wo  sie  auf  einan- 
der wirken,'  einen  Thcil  der  beiden  entwickelten  Elek- 
Iricitäteti  an  die  Platinplatlen  ab,  mit  welchen  die  wir- 
kenden Theile  in  Berührung  stehen.  Daraus  entspringt 
ein  Strom  durch  die  gröfste  Elektricitätsmenge,  die  wir 
bei  der  Reaclion  einer  Säure  auf  ein  Alkali  aufzufan- 
gen  veimögen.  Die  Entwicklung  des  Sauerstoffgases 
ist  bei  guter  Einrichtung  des  Apparats  sehr  reichlich* 
l?Venn  die  Röhre  2  Cenlimeter  im  Durchmesser  hält,  be- 
darf es  üür  weniger  Augenblicke^  uiu,  mittelst  einer  zweck- 
mäfsig  in  JlB  getauchten  Röhre,  ein  Kubikcentimeter 
Sauerstoffgas  aafzufaugen>  Bei  diesem  Apparat,  wie  bei 
den  vorhergehenden,  mufs  man  die  Anwendung  solcher 
Lösungen  vermeiden,  welche  durch  ihre  gegenseitige  Wir- 
kung zu  schwerlöslichen  Verbindungen  Äulafs  geben,  weil 
sonst  die  Contactflächen  durch  nicht  leitende  Krjstalle 
verstopft  werden,  die  sich  dem  Kreisen  des  Stroms  wi- 
dersetzeflr  Wenn  diefs  geschieht,  mufs  man  die  Con- 
tactflächen abwaschen,  um  die  Krystalle  zu  lösen. 

Versuck  V.  Die  Röhre  AB^  unten,  wie  gewöhn- 
lich, durch  eitlen  mit  Kochsalzlösung  getränkten  Thon« 
pfropfen  verschlossen,  wird  mit  einer  JodkaHumlösung  ge- 
füllt, das  Glas  MN  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  und 
dann  die  Communication  zwischen  den  beiden  Flüssigkei* 
ten  mittelst  Platinplatten  und  eines  Platindrahts  berge- 
stellt.  Das  Jodkai jum  wird  zersetzt  durch  den  Strom,  der 
durch  Wirkung  der  Schwefelsäure  auf  das  Kochsalz  ent- 
steht. Man  könnte  vermuthen,  dafs  die  Abscheidung  des 
Jods  an  der  in  das  Jodkalium  tauchenden  Platte  davon 
herrühre,  dafs  die   Schwefelsäure  dvticck  ött^ö.  ^V'OiTi  ^- 
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dningen  sey  und  auf  das  Jodkdlium  gewirkt  habe.  Dein 
ist  aber  nickt  so;  denu  mao  erhält  dasselbe  Resultat, 
weDD  sich  das  Jodkalium  in  einer  zweiten,  in  die  erste 
gestellten  Rohre  befindet. 

Nimmt  man  statt  der  Schwefelsliure  eine  coneentrirte 
Lösung  von  salpetersaurera  Kupferoxvd,  so  wird  eben- 
falls Jod  abgeschieden ,  doch  ohne  Entwicklung  von  Gas 
und  ohne  Zersetzung  des  Salpetersäuren  Kupferoxjds, 
Die  Wirkung  des  Stroms  wird  also  gänzlich  zur  Ab- 
seheidung  des  Jods  vom  Kalium  verwandt,  das  mit  ei- 
ner Verwandtschaft  festgehalten  wird,  geringer  als  die, 
welche  das  Kupferoxyd  und  die  Salpetersäure  vereint. 

Die  obigen  Versuche  beweisen  offenbar,  dafs  die 
erwÄhnteu  Zersetzungen  alleinig  von  dem  Strom  bewirkt 
werden,  der  entspringt  aus  der  chemischen  Action  der 
beiden  Lösungen,  welche  sich,  die  eine  in  der  Rühre 
AB^  die  andere  im  Glase  MIS^  befinden;  und  dafs  man, 
bei  einer  EiDrichtung  des  Apparats,  der  die  Wiederver- 
einigung der  beiden  bei  dieser  Action  entwickelten  Elek- 
tricitäfen  möglichst  verhindert,  chemische  Effecte  erhält, 
die  denen  der  Säule  vergleichbar  sind* 


XVI,  lieber  die  BecguereVsche  Keiie.  Ails  ei- 
nem Schreiben  von  Hrn.  Prof.  C  H.  Pfcijf 
an  den  Herausgeber. 


Kid,  d.  1%  :5^m  1838. 
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^  Ich  hatte  im  Sinne  Ihnen  noch  einen  kleinen  Auf- 
satz über  Contact-Elektricität  zu  senden;  allein  ich  fürch- 
tete, es  sey  der  Controverse  schon  zu  viel.  Schön- 
bein  müht  sich  vergebens  ab,  ein  dunkles  Phäoomen 
durch  ein  noch  dunkleres  mit  seinen  präparirten  Eisen- 
drähten  aufzuklären,  --   wid  lu  VTdck«.ii  vrillkührlkhen 


Hypothesen  über  Affinitätslcodeazen  miifa  er  scioo  Zu- 
flucht üehmen  1 

Der  Aufsatz  von  Mohr  über  Bccquerers  Kette 
10  deni  9,  Stticke  des  vorigen  Jahrg.  S.  76  hat  mich  zu 
neuen  Versuchen  veraulafst.  So  gern  sich  Hr«  M.  her- 
auswickelo  möchte:  er  hat  neue  Irrthümer  begangen.  Ich 
habe  die  Versuche  mit  einem  ähnlichen ,  mir  gröfseren 
Apparate  wie  der  seinige  angestellt;  die  beiden  Flüssig- 
keiten in  den  Zellen  waren  durch  Blase  getrennt.  Als 
Leiter,  die  mit  dem  Multiplicator  verbunden  waren,  wur- 
den Bleche  von  Platin,  Gold, "Silber,  Kupfer,  Zinn,  Blei 
und  Zink  gebraucht.  Alle  Säuren  ohne  Unterschied  ga- 
ben mit  einer  Kalilauge  einen  elektrischen  Strom;  —  er 
geht  für  alle  Säuren  vom  Laugensalze  zur  S^ure,  mit 
Ausnahme  (hcichst  merkwürdig),  der  Salpetersäure,  wo 
f  der  Strom  vielmehr  von  der  Säure  nach  dem  Laugen- 
Bake  geht.  Die  negativen  Metalle  (Platin,  Gold,  Silber, 
Kupfer)  geben  viel  Bchwächere  Ströme;  die  positiveo 
Metalle  (Zinn,  Blei,  Zink)  viel  stärkere.  Auch  Sauren 
mit  Wasser  geben  einen  Strom,  eben  so  Kalilauge  mit 
Wasser,  —  Im  ersten  Falle  geht  der  Strom  von  dem 
Wasser  zur  Säure,  im  letzteren  Falle  von  dem  Kali  zum 
Wasser* 

Chlorkaliumlösnng,  Kochsalzlösung  giebt  mit  Salz- 
säure einen  bemerklichen  Strom,  wobei  sich  das  Chlorka- 
Itum,  Chlornatrjum  wie  ein  Alkali  verhält,  eben  so  giebt 
Salpeterlösung  einen  Strom  mit  Salpetersäure,  schwefel- 
saure Natron 'Auflösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure, 
—  Wie  verträgt  sich  das  mit  der  chemischen  Theorie? 

Eine  Süule  aus  Zinkkupfer  mit  Pappen  geschichtet^ 
die  mit  einer  Lösung  von  chemisch-reinem  schwefelsau- 
rem Zink  getränkt  sind,  giebt  einen  sehr  kräftigen  Strom, 
stärker  als  gewöhnliches  ^^asser,  und  noch  nach  Mona- 
ten,  wenn  alles  trocken  ist,  ladet  sich  der  Condensator, 
freilich  erst  nach  Minuten,  sehr  stark.  Wie  verträgt 
sich  diefs  mit  der  chemischen  Theone^ 
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Eioigc  BchauptuDgen  De  la  Rive's  über  die  elek- 
troskopischeu  ErscbeioungeD  der  Sätile  unter  verschie- 
denen UmBtünden  habe  ich  nicht  bestätigt  gefunden.  Al- 
les verhält  sich  hicbei  in  Ueberejostlmmiiug  mit  der  Yol- 
ta'ßchen  Theorie. 

Moser's  Versuche,  dafs  bei  Auflößung  vou  Zinn 
oder  Zink  in  Quecksilber  ein  elektrischer  Strom  entstehe, 
sind  mir  Dicht  gelongeu,  trotz  der  Empfindlichkeit  mei- 
nes Multiplicators,  der  auch  einen  Strom  zwischen  Was- 
ser und  einer  Säure ^  ja  zwischen  zwei  verschiedenen 
Säuren  zeigte,  welchen  IVT  nicht  erhalten  konnte*  Selbst 
bei  Einwirkung  des  Kaliums  auf  Quecksilber  erhielt  ich 
keinen  Strom.  —  So  mufs  es  auch  bei  diesen  Ketten 
aus  Erregern  der  ersten  Klasse  seyn,  wenn  nicht  etwa 
thermo- elektrische  Wirkungen  stattfinden. 


XVII.      Ueber  die  Natur  des  vom  Diamant  unc 
^om.  Blaitgold  durchgelassenen  Lichts. 


X  rof.  Mac-Cullagh  in  Dublin  vermuthete,  dafs, 
wie  bei  der  Reflexion  von  diesen  Körpern  eine  Phasen- 
Aenderung  stattfindet,  eben  so  auch  eine  bei  der  Refraction 
erzeugt  werde,  verschieden,  je  nachdem  das  einfallende 
Licht  in  oder  senkrecht  auf  der  Eiof allsebene  polarisirt 
sey,  so  dafs,  wenn  es  in  einer  intermediären  Ebene  po- 
larisirt wäre,  das  durchgelassene  elliptisch  polarisirt  sejn 
würde.  Bei  Untersuchung  des  von  Blattgold  durchge- 
lassenen Lichts  fand  sich  diefs  bestätigt.  Dieselbe  Be- 
merkung erklart  daä  Auftreten  einer  Doppelbrechung  bei 
gewissen  Diamanten ^  welche  nur  ein  einfaches  Bild  ge- 
ben. Wahrscheinlich  werden  noch  andere  Edelsteine 
dieselbe  Eigenschaft  besitzen.  {Proceedings  of  ihe  Roy 
Irish.  Acad,  p.  27. ) 
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L     Beiträge   zur   Kenntnifs    der  jodsauren  und 

überjödsauren  Salze; 

pon  Carl  Rammeisberg  in  Berlin. 
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s  ist  bekannt^  mit  welcher  Klarheit  Gay-Liissac  in 
seiner  ausgezeichneten  Arbeit  über«  das  Jod  neben  vie- 
len anderen  Verbällnisscn  dieses  interessanten  Körpers 
sein  Verhalten  zu  den  bastscheu  Oxjden,  insbesondere 
zu  den  Alkalien  und  Erden  beschricbeü  hat.  Aber  wäh- 
rend er  der  Jod  Wasserstoff  säure  und  deren  Verbindun- 
gen gröfsere  Aufmerksamkeit  zugewendet  zu  haben  scheint, 
liefsen  seine  Erfabrnngen,  welche  die  Jodsäure  und  de- 
ren Salze  betreffen,  noch  manche  Frage  zu  beantworten 
übrig*  Von  den  letzleren  hat  er  nur  diejenigen  näher 
beschrieben,  welche  vom  Kali,  Natron,  Ammoniak,  der 
Baryt-,  Slrontian-,  und  Kalkerde,  dem  Zinkoxyd  und  Sil- 
beroxyd gebildet  werden,  Diese  Klasse  von  Verbindun* 
l^en  i«t  später  von  Serullas  näher  ßtudirt  worden;  al- 
lein seine  Untersuchungen  betreffen  fast  nur  das  K^i- 
salz,  bei  welchem  er  ein  zweifach  und  dreifach  saures,  ^ 
iO  wie  Doppelsalze  des  ersteren  sowohl  mit  Chtorka- 
lium,  als  auch  mit  2  fach  schwefelsaurem  Kali  entdeckte^ 
während  ihm  beim  I^atronsalze  die  Darstellung  der  ent- 
sprechenden Sättigungsgrade  nicht  gelang. 

Aufserdem  besitzen  wir  von  Plcischl  mehrere  flüch- 
tige Angaben  über  die  Reactionen  der  Jodsäure  auf  Me- 
taUsalze« 

Zu  den  nachfolgenden  Versuchen  führte  mich  zu-  ^ 
Dächst  die  Angabe  Gay-LusBac*s,  welche  auch  seit- 
dem in  die  meisten  Lehrbücher  der  neueren  Zeit  über- 
gegangen ist,  dafs  es  auch  basisch  jodsaure  SäVl^  ^Vi^^ 
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vrie  er  denn  solche  Verbinclonf^en  mit  Kali  und  Ncitron 
beschrieben  Iiaf.  Yoin  Kalisalz  fübrt  er  indels  uur  ao^ 
dafs  es  IrystaUisire»  Das  Natron ^alz  erhielt  er  tbeils 
durch  Zusatz  von  Natron  znr  Auflösung  des  neutralen 
Salzes  in  seideiigläDzenden  Nadeln  tou  alkalischer  Reaciion, 
iheils  durch  Abdampfen  einer  Natronlaugep  in  welcher  Jod  ^ 
bis  zur  anfangenden  Färhung  aufgelöst  war,  und  zwar 
auf  diese  Art  in  Geslalt  von  regelmSfsig  sccUsseiügen 
Spulen  mit  gerade  angcselzter  Endfl'tche,  welche  in  Was- 
ser leicht  auflöslich  waren,  viel  Krjstallwasser  euthiel- 
teUp  und  auf  glühenden  Kohlen  verpufften. 

Bei  näherer  PrOfung  dieser  Angaben  scheint  es  je- 
doch, zunächst  in  Bezug  auf  das  zuletzt  erwähnte  Salz, 
dafs  Gaj-Lussac  hier  die  Verbindung  vor  sich  gehabt 
babe^  welche  Prof.  Mitschcrlich  sp;iter  ausführlich  be» 
schrieben  '),  und  von  der  er  gezeigt  hat,  dafs  sie  sicli 
am  besten  als  ein  Doppelsalz,  aus  )odsaurem  Natron  und 

Jodnatnum  bestehend  (Na  J+Na  i  +  H""^),  betrachteo 
lasse,  dessen  Eigenschaften  mit  den  von  Gay-Lussac 
angegebenen  sehr  wohl  übereinsfiminen. 

Gröfsere  Wahrscheinlichkeit  hat  die  andere,  von 
Gay-Lussae  angeführte  Darstellungsart  des  basischen 
Kali-  und  Natronsalzes  für  sich,  obgleich  das  Factum 
an  und  für  sich  etwas  alleinstehend  erscheinen  kann,  in 
sofern  von  der  Chlor-  und  Bromsäure  keine  basische 
Salze  bekannt  sind.  Ich  habe  den  von  Gaj-Lussac 
beschriebenen  Weg  zur  Bereitung  dieser  Salze  melirfacb 
versucht»  ohne  jedoch  jeden  beabsichtigten  Zweck  erreicht 
zu  haben.  Einer  Auflösung  des  neutralen  jodsauren  Ka- 
li'a  oder  Natron's  wurde  eine  hinlängliche  Menge  Actz- 
kali  oder  Aetznatron  hinzugefügt,  und  das  Gemisch  theiU 
in  der  Wärme,  theils  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ab- 
gedampft. Allein  immer  erhielt  ich  die  neutralen  Salze 
wieder,  mit  unveränderten  Eigenschaften,  und  der  rich- 


1)  Dlej0  Anoalen,  Bd.  XI  S.  IG2  und  Bd.  XVU  S.  4dl 
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(Igen   Zusaiimjensefziing,  wie   ich   mich  durch  besondere 
Versuche  überzeugt  habe.     Da  nun  das  neutrale  jodsaure 
Natron,  T^ie  ich  weiter  unten  anführen  werde,  theils  ia 
jr orderen  säulenförmigea  Krjetallen,  theils  in  feinen  sei- 
lengläpzenden   Nadeln   anschiefst^   was  von   der  Menge 
fdes  Krjstallwaascrs  abhängig  ist,  und  Gay-Lussac  die- 
les  Sab   nur  als  prismalisch  beschreibt,   so  scheint  dar- 
l^us  hervorzugehen,  dafs  sein  basisches  Salz  diese  zweite 
'Form  gewesen  sej,  auf  welche  auch  die  von  ihm  gege- 
bene Beschreibung  recht  gut  pafst. 

Die  jodsauren  Salze  wurden  zu  den  nachstehenden 
Versuchen  theils  aus  jodsaurem  Natron  und  einem  leicht- 
löslichen Salze  der  betreffenden  Base,  oder  durch  Auf- 
lösen der  letzteren  in  reiner  flüssiger  Jodsäure  darge- 
stellt Diese  Säure  war  immer  durch  Zersetzung  von 
jodsaurer  Barjterde  mit  Schwefelsäure  bereitet,  welche 
Methode  schon  von  Gay-Lussac  beschrieben,  neuer* 
lieh  wieder  von  Lieb  ig  empfohleo  wurde  *).  Die  Auf- 
lösung wurde  in  der  Evaporationsgloeke  über  Schwefel- 
säure krjstallisirt,  und  die  Krjstalle  von  Neuem  in  Was- 
ser  aufgelöst.  Ich  habe  bei  den  Versuchen  mit  diesen 
Salzen  insbesondere  auf  ihren  Gehalt  an  Krystailwasser, 
ihre  Löslichkeit  und  ihr  Verhalten  in  höherer  Tempera- 
tur Rücksicht  genommen,  worüber  bisher  nur  Tereinzelte 
Angaben  bekannt  waren. 

lodsaures  Kall. 

Ich  habe  mich  Überzeugt»  dafs  sich  beim  Erhitzen 
desselben,  nachdem  ein  Theit  Sauerstoff  gas  sich  entwik- 
kelt  hat,  keine  Ueberjodsäure  Im  Rückstände  enthalten 
ist,  in  sofern  ei^  nachdem  das  gebildete  Jodkalinm  durch 
Wasser  entfernt  worden,  nach  dem  Auflösen  in  Salpe- 
tersäure mit  Silbersalzen  einen  rein  weiCsen,  in  Ammo- 
niak leichtlöslichen  Niederschlag  erzeugt. 


1)  Diese  Anoalco,  Bd.  XXIY  S.  3€2» 


^^* 
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Xodsaures  Natron, 

Es  war  aus  Chloijod  veriBiltelst  kohlensauren 
trooß  dargestellt  worden,  unstreilig  der  besten  Melliode 
unter  den  bekannten.  Die  Angabe  Gay-Lnssac's,  dafs 
es  im  krplallisiifen  Zustande  waßscrfrei  sey,  welche  in 
viele  neuere  Lehrbüctier  übergegangen  ist,  habe  ich  nicht 


bestätigt  finden  kdnnen. 


Läfst  man  eine  Aun£>sung  des 


Salzes  bei  der  mittleren  Lufttemperatur  anschiefsen,  so 
arbäh  man  seidenartig  glänzende ^  biischelförmig  zusam^ 
mengruppirte  Nadeln,  "dem  schwefelsauren  Chinin  nicht 
unähnlict).  Setzt  man  aber  die  Lange  sammt  den  gebil- 
deten Krystallen  einer  niedrigeren  Temperatur  (etwa  un- 
ter +  5**  C*)  aus,  ^o  ändern  sich  jene  in  ziemlich  grofsc 
durchsichtige,  prismatische  Krystalle  um,  die  man  stets 
beim  Krystallisiren  einer  Auflösnng  des  Salzes  erhält, 
wenn  die  Temperatur  hinreicUend  niedrig  ist.  Diese 
Beobachtung  ist,  wie  ich  nachher  sah»  schon  tou  Hm. 
Prof.  Mitschcriich  gemacht  worden,  bei  Gelegenheit 
geiner  Untersuchungen  über  die  Veränderung  der  Kry- 
stallform  durch  verschiedene  Temperatur  * ).  Die  zuletzt 
erwähnten  Krjstalle  veTwittern  an  der  Luft  schon  in  we- 
nigen Minuten;  und  wenn  dieser  Procefs,  namentlich  an 
gröfseren  Krystallen,  recht  langsam  von  Statten  geht,  so 
hat  sich  das  Ganze  in  ein  Aggregat  der  nadeirürmigen 
Krystalle  verwandelt,  welches  die  Umrisse  der  früheren 
Form  volbtSndig  beibehalten  hat.  Bringt  man  sie  in 
warmes  Wasser,  so  verlieren  sie  ebenfalls  augenblick- 
lieh Glanz  und  Durchsichtigkeit,  was  auf  einer  Umände- 


rung derselben  Art  beruht 


Um  den  Gehalt  an  Krystallwasser  in  beiden  Salzen 
zu  bestimmen,  wurden  dieselben  einer  Temperatur  von 
150^  C*  ausgesetzt,  wobei  sie  sich  vollkommen  entwlls- 
sem  liefscn. 


1)  Dle»e  Ännaleii,  Bd/XI  &  < 


-^ 
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Jntersiicbung  des  in  seidangläDzenden  feinen  Na- 
deln krjelallisirteE  Salzes. 
(Das  Zum  zweiten  Vereuche  benutzte  war  aus  einer  lait 
Aetztialron  verroischteii  Auflösung  angeschossen*) 
L     lj581  Grin.    verloren   beim  ErwärracB   bis  150** 
C.  0,135,   und   erF^lten   hierauf  bei   stärkerer  Erhitzung 
bis  200"  keinen  Verlust. 

IL     Auf  gleiche  Art  verlor ca  1,225  Grm.  an  Was* 
ser  0,103. 

Hl     4,038  Grm.  hatten  sich  um  0,348  vermindert. 
Hieraus  folgt  der  Wassergehalt  des  Salzes  nach: 


zu        8,539  Proc. 


IL 
8,408  Proe, 


IIL 
8,618  Proc. 


I,     2,105  Grm.  des  krysialiisirlen  vt^urden  mit  Schwe- 
felsäure  bis  zur  vollständigen   Zersetzung   der  JodsJiure 
erhitzt,  und  der  Rückstand  auf  die  bekannte  Art  mittelst 
'kohlensauren  Ammoniaks  von  jedem  Saureüberschufg  be- 
j^freit»     Das  so  erhaltene  schwefelEaure  Natron  betrug  0,68, 
1  zeigte  sich  bei  der  Prtifuiig  frei  von  jeder  Spur  Chlor 
jder  Jod.     Diese  Quantität  entspricht  0,297976  Natron. 
IL     1,122  Grm.    des  enlwässerien  Salzes  gaben  an! 
[dieselbe  Art  0,41  schwefelsaures  Natron,  d-  fa.  €,179662 
'Kairo  11. 

.  Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  folgende  Zusam- 
[  mensctzung  des  krjstallisirten  Salzes : 


\  . 

Natron 
Jodsäure 

Wasser 


L 

14,155 

77,306 

8.539 


H. 
11,666 
76,936 
8,408 


100 


100 


[welche  Zahlen  sehr  wohl  der  Formel  Na  J+H*  entsprc- 
Ichen^  für  welche  die  Rechnung  fordert; 
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Natron 
Jodsäiirc 

Wasser 


14,499 

77,155 
8,316 


loa. 


B,  Untersuchung  des  bei  Bierlerer  Teinperafur  iq 
durcbsicIiligeD,  leicht  verwitternden  Krystallen  aogeschos- 
seneu  Salzes.  Es  wurde,  frisch  bereitet,  und  zwischeo  Pa- 
pier nidglichst  gut  ausgeprefst,  benutzt. 

L  1^84  Grm,  verloren  unter  denselben  Bedingun- 
gen wie  das  vorige  0,63  an  Gewicht. 

IL     1,4315  Grm.  verloren  0,457  Grin, 

Danach  enthalten  100  Theile: 


1. 

n. 

Jodsaures  Natron 

68,246 

68,143 

Wasser 

31,754 

31,857 

100. 


100, 


Der  Rijcksfand  lieferte  in  einem  Versuche  15,551 
Proc.  Natron,  woraus  hervorgeht,  dafs  er  in  der  Thal 
wasserfreies  nentrales  jodsaures  Natron  war. 

Unter  Berücksichtigung,  dafs  den  untersuchten  Kry- 
stallen  notb wendig  noch  etwas  Feuchtigkeit  anhangen 
mufste,  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  der  Gehalt  an  Krjstall- 
Wasser  10  Atome  ausmacht,  denn  die  Formel  Naä+H^^ 
erfordert : 


Jodsaures  Natrpn 
Wasser 


68,714 
31,28d 

ioä 


Obgleich  schon  Serullas's  Versuche  zur  Darstel- 
lung eines  sauren  jodsauren  Natrons  negative  Resultate 
gaben,  so  versuchte  ich  dennoch  seine  Bildung  auf  ei- 
nem von  diesem  Chemiker  uicht  angeführten  Wege,  näm- 
lich durch  einfaches  Yermtschen  einer  Auflösung  des  neu- 
iralcn  Salzes  mit  Jodsäure  uud  Y«itd\m&UE^  allein   es 


^ 
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krystallisirte  das  erstcre  wiederum  für  sicli  heraUBf   und 
später  erst  die  Jodsäure, 

Ein  Doppelsalz  auA  jodsturem  Natron  und  Chlornalrtum. 

SeruUas,  welcher  eine  VerbinduDg  des  2 fach  jod- 
sauren Kalla  mit  Cblorkalium  entdeckt  hatte,  sa^t,  dafx 
das  Natron  weder  ein  saures  jodsaures,  noch  ein  chlor- 
jodsaures  Salz  hervorbringe. 

Wiewohl  es  mir  eben  falls  nicht  gelungen  ist,  da» 
neutrale  jodsaure  Natron  mit  mehr  Jodsäure  zu  verbin- 
den, so  habe  ich  doch  mehrmals  eine  Verbindung  von 
jenem  Sah  mit  Chlornatriura  von  so  wohl  unterscheiden- 
den Eigenschaften  erhalten,  dafs  ich  die  Vermuthung,  ck 
8cy  ein  Gemenge  beider^  sehr  bald  aufgehen  mufsle- 
L  Dieses  Salz  bildet  sich  nämlich  xuweilcn  in  der  Flüs- 
^■rigkeitj  welche  durch  Zersetzung  von  Chlorjod  mit  koh- 
ieDsanrem  Natron  erhalten  wird,  Dachdcm  der  gröfsle 
Theil    des   jodsauren    Natrons  auskrystallisirt  isL      Aber 

I€S  scheint  eine  gewisse  Temperatur  und  ein  gewisser 
Concentrationsgrad  der  Flüssigkeit  daiu  erforderlich  zu 
gejn,  wenigstens  habe  ich  es  sehr  oft  nicht  bemerkt^ 
und  nur  Chlornatrium  aus  der  Lange  anschiefsen  sehen. 
Eine  Anfltisnng  von  jodsaurem  Natron  wurde  mit 
xiemlich  viel  Aetznatron  vermischt»  und  Chlor  so  lange 
in  die  heifse  FlOssigkeit  geleitet,  bis  sie  stark  danach 
roch,  und  kein  basisch  überjodsaures  Natron  mehr  oie- 
derficL  Aus  der  yon  diesem  letzteren  getrennten  Flüs- 
sigkeit krystallisirte  gleichfalls  zuerst  die  neue  Verbin- 
dung heraus,  später  nur  Chlornalrium,  dessen  letzte  An* 
theile  mit  chlorsaurem  Natron  gemengt  waren. 

In  beiden  Fällen  erhielt  ich  farblose,  durchsichtige,  4sei- 
tige  Prismen,  welche  durch  Ausdehnung  zweier  Seitenflä- 
chen io  der  Regel  fast  tafeirönnig  erscheinen.  An  der  Luft 
verwittern  sie  nicht»  wodurch  sie  sich  sogleich  von  dem 
ähnlich  krystalltsirenden  jodsauren  Natron  unterscheiden. 
Uebergiefst  man  sie  mit  Wasser  voü  m\l\\ct5i\^<KSÄ^^^^* 
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tur,  so  weroeii  sie  nach  einigen  MinDtcn  uodtirchsicbtig; 
allein  diese  VcräiideruDg  trifft  zuerst  nur  einzelne  Punkte 
des  kbreo  Kryslalls,  von  denen  man  selir  bald  büscbel- 
förmige  Aggregate  kleiner  seidengläuzeoder  Krystalle  von 
jodsanrem  Natron  (NaJ-hH^)  nach  allen  Richtungen 
hin  hervorschlefsen  sieht,  bis  eodhch  der  ganze  Krjslall, 
dessen  Umrisse  im  Allgemeinen  zwar  noch  erbalten  sind, 
sich  bei  genauerer  Beobachtung  als  ein  Aggregat  der  Krj- 
stalle  von  |odsaurem  Natron  zeigt,  während  aus  der  Flüs- 
sigkeit beim  Verdunsten  Clilornatrium  in  Würfeln  aus- 
gesondert wird.  Durch  Erwärmen  werden  die  Krystalle 
ebenfalls  undurchsichtig,  unter  Verlust  von  vielem  Was* 
ser.  In  hülierer  Temperatur  schmelzen  sie  zu  einem  kla- 
ren Liquidum,  während  sich  nur  Sanerstoffgas  entwik- 
kelt,  und  ein  Gemenge  von  Chlor-  und  Jodoatrium  zu- 
rückbleibt, obgleich  zur  vollständigen  Zersetzung  eine 
sehr  hohe  Temperatur  erforderlich  ist, 

Nachdem  ich  mich  von  der  Anwesenheit  des  Chlors 
io  diesem  Salze  überzeugt  hatte,  suchte  ich  seine  Zu- 
sammensetzung auf  folgende  Art  zu  ermitteln. 

I.  0,821  Grm*,  auf  die  zuerst  erwähnte  Art  erhal- 
ten, wurdcö  anhaltend  einer  Temperatur  von  180^  C. 
ausgesetzt,  wodurch  sie  0,206  an  Wasser  verloren.  Der 
Rest  wurde  in  Wasser  gelöst,  und  salpel ersaures  Silber- 
oxyd hinzugefügt,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  ent- 
stand. Die  davon  abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  zur  Trockne 
verdampft,  der  Rückstand  geglüht,  und  0,J15  neutrales 
schwefelsaures  Natron  erhalten,  dessen  Auflösung  durch 
Silbersolution  nicht  getrübt  wurde. 

Der  Niederschlag  von  |odsaurem  Silberoxyd  und 
Chlorsitbcr  wurde  in  Ammoniak  aufgelöst,  eine  hinläng- 
liche Meuge  schwefliger  Säure,  und  endlich  so  viel  Sal- 
"pefersfiure  hinzugesetzt»  dafs  nur  Chlor-  und  Jodsilber 
niederfielen,  deren  Gewicht  nach  dem  Schmelzen  1,01 
betrug.  Davon  wurden  nun  0,93  in  einem  Strom  von 
irockuem  Chlorgas  geschißo\2*e\i»  YioixKck  OJi^^  CWor- 


Silber  erbalten  wurden.  Demnach  hlUteu  jene  1,01  bei 
diesem  Versuclie  sich  in  0,83  Clilorsilber  verwandelt. 
Die  Differenz  beider  Gewichte,  0,18,  mit  1,389  (dena  Quo- 
tienten aus  der  Differenz  der  Ainmgewichte  von  Jod  und 
Chlor  in  das  Atomgewicht  des  Chlors)  uiuUipIicirf,  giebt 
0,25002  für  die  Menge  des  Jods  in  Jenen  l,ül  Jod-  und 
Chlorsilber,  0,2i>002  Jod  entsprechen  aber  0,4641  Jod- 
silber oder  0,21409  Silber,  Da  nun  der  Silber^ebalt  iu 
den  zuletzt  erhaltenen  0,8^  Chlorsilber  0,625239  beträft, 
so  bleiben  0,411159  Silber  für  das  Clilorsilber,  dessen 
Menge,  danach  berechnetj  0,5458  ausmacht.  Wir  fin- 
den mithin,  dafs  in  )cuen  1^01  enthalten  waren: 

Chlorsilber    0,5458        ,        Clilor      0,13474 

t  Jodsilber        0,4641  Jod         0;25002 

Silber      0,62524. 
0,25002  Jod  entsprechen  0,329  Jodsliure  oder  0,39 
jodsaurem  Natron;   0,13474  Chlor  dagegen  geben  0,223 
Chlornatnum. 

Die  Menge  des  Alkalis  in  beiden  Salzen  nähert  sieh 
sehr  derjenigen,  welche  durch  den  Versuch  gefunden 
wurde*  Denn  0,39  jodsaures  Natron  enthalten  0,061 
TSatron;  und  0,223  Chlornatrium  entsprechen  0,118  Na- 
tron, was  im  Ganzen  0,179  Natron  beträgt,  während  die 
zuvor  erhaltenen  0,415  schwefelsauren  Natrons  0,18184 
dieses  Alkalis  enthalten. 

n.  Bei  Untersuchung  der  Krystalle,  welche  bei 
der  Darstellung  des  überjodsauren  Natrons  sich  gebildet 
hatten,  befolgte  ich  dieselbe  Methode,  nur  mit  einigen 
Abänderungen.  1,912  Grm.,  die  beim  Erhitzen  bis  200^ 
C.  0,449  Wasser  verloren  hatten,  wurden  durch  Silber- 
solution  gefällt.  Das  Filtrat  lieferte  0,937  schwefelsau- 
re» Natron,  ^:^ 0,4 10583  Natron.  Der  Niederschlag  wurde 
so  lange  getrocknet,  bis  sein  Gewicht  constant  2,57  war. 
Alsdann  wurde  er  geschmolzen,  und  nachdem  die  Masse 
in  ruhigen  Flufs  gekommen  war,  2,3324  für  das  Gc- 
sammtge wicht  des  Chlor-  und  Jod&iä:iet&  ^^l>2^&^\i,  ^-^^ 
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detn  SclimckcD  in  einem  Strom  getrockneten  Chlorgases 
erhielt  ich  daraug  1,8829  Chlorsilber  Führt  inau  die 
KecbnuDg  wie  vorher,  so  ergiebt  sich,  dafs  in  jenen 
2,3324  enthalten  waren: 

Chlorsiiber     1,17406  Chlor      0,28964 

Jodsilber        1,15915  Jod  0,62441 

Silber  1,41838  * ), 
0^62441  Jod  machen  32,657  Proc.  im  Sake  ans; 
diese  entsprechen  43,003  Proc.  Jodsäure  oder  51,084  jod- 
saurem  Natron,  worin  8,081  Nalron  enthalten  sind. 
t.  0,28964  Chlor  oder  15,148  Proc.  sind  =25,105 
P;^oc.  Cblornatrium,  denen  13,379  Proc.  Natron  ent- 
sprechen, 

8,081+13,379=21,46  Proc.  Nafron  stimmen  sehr 
gut  mit  der  unmittelbar  bestimmten  Quantität  dieses  i\U 
kalis,  welche  21,474  Proc.  beträgt,  übercin,  und  diefs  giebt 
einen  neuen  Beweis,  wie  zuverlässig  die  zur  Scheidung 
des  Chlors  und  Jods  befolgle  Methode  ist. 

Zufolge  beider  Analysen  besteht  also  das  Salz  in 
100  aus: 

Jodsaurem  Natron         47,503         51,084 
Chloruatrium  27,1  J9         25,105 

Wasser  -   25,054        23,483 

"^706        99,672. 
Sucht  man  für  diese  Zahlen werthe  ein  möglichst  ein- 
faches stdchiometriscbes  YerbältniCs,  so  ergiebt  sich: 


Jodsaures  Natron 

Chlornatrium 

Wasser 


46,724 
27,748 
25,528 

loa 


=  1  M 
—  2    - 
=  12    - 


und  daraus  die  Formel  Na  J+2Na€l  +  12M. 

1)  Die  RlcliiiglcciJt  dieses  ßesuliais  be^tüiigt  sich  aucÜi  ijadiiircli,  d»ü 
lilädlS  Jodäilher  =:1,3965  jodsaun::ei  SiUit^roiyds  sind,  und  diese 
eu  JjlldOß  Chlorsiiber  addirl,  2,5705,  hIäo  genau  so  viel  gcbeiiy  al» 

vd^  gGtrockncit  NiederÄtUag  ton  \iti4ca  S?i\t«Ä  \it\XM^. 
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Allein  our  die  erste  Analjse  stimmt,  wie  tnaB  sieht, 
hierailt  übereio;  der  Uebcrstbufs  an  jodsaurem  Natron, 
Tvelclien  die  zweite  Analyse  ergiebt,  mufs  einer  BetineQ- 
gniig  dieses  Salies  zu^escliriebeu  werden,  dessen  Kry- 
stalle  denen  des  Doppel&alzes  sehr  ähnlich  sind,  und 
daher  ungeachtet  sorgfältigen  Aussnchens  in  die  analy- 
ßirte  Probe  kommen  konnten. 


Jod  saures   Lithion. 

Es  kann  durch  Auflösen  von  kohlensaurenn  Lilhion 
in  reiner  Jodsänre  erbalteu  werden.  Nach  dem  Afadam- 
pfen  setzt  es  sich  in  krjstallinischen  Rinden  ab. 

Es  löst  sich  in  2  Theilen  kalten  und  auch  nicht 
viel  mehr  kochenden  Wassers,  und  enthält  kein  Kry- 
8tall  Wasser, 


I 


Jodjaarcj   Ammantak. 


dargestellt 


Es  wurde  durch  Sättigen  der  Säure  mit  Ammoniak 
Gewöhnlich  sondert  es  sich  in  undeutlichen 
körnigen  Krys lallen  aus;  bei  recht  langsamer  Verdun- 
stung seiner  Auflösung  habe  ich  indefs  dentliche  stark 
gllinzende  Würfel  erhalten.  Es  erfordert  6,9  Tb,  ko- 
chendes Wasser  und  38,&  kaltes  (d  h.  von  15"  C,  wel- 
che Temperatur  bei  den  Angaben  über  die  Löslichkeit 
dieser  Salze  stets  gemeint  ist)  zu  seiner  Aunösung* 

Beim  Erwärmen  verliert  es  nichts  an  Gewicht,  aber 
schon  bei  etwa  150"  scheint  die  Zersetzung  zu  erfolgen, 
wobei  es  mit  zischendem  Geräusch  und  momentan  un- 
ter starker  Entwicklung  von  Joddampf  sich  verllüchligt» 
Die  Producte  dieser  Zersetzung  sind  aufserdem,  wie  schon 
Gay-Lussac  gefunden  hat,  SauerstoffgaSy  Stickgas  und 
Wasser,  jene  beiden  zu  gleichen  Volumen. 

Um  indefs  jeden  Zweifel  über  die  Zusammensetzung 
des  Salzes^  und  namentlich  seinen  Wassergehalt ^  zu  be- 
seitigen» habe  ich  seinen  Gehalt  an  Jodsäure  zu  bestim- 
men  gesucht.    Zu  dem  Ende  war  den  1,41^  titm/m'^^a- 


8er  aufgelöst,  oDd  so  lange  salpetersaurcs  Silberoxjd  h!u- 
zugefügt,  als  Doch  cia  Niederschlag  erfolgte.  Durch  Zu* 
satz  TOD  AoimoDidk  wurde  er  vollkommeD  aufgelöst^  wor- 
auf durch  eine  coucentrirte  v^räfsrige  Lösupg  von  schwef- 
liger Säure  bis  zum  Vorwalten  derselben  Jodsilber  ge- 
f.'illt  wurde,  welches  nach  dem  Auswaschen  mit  verdüun- 
ter  Salpetersäure  und  Wasser,  Trocknen  und  Schmelzen 
1,713  Grui,  betrug.  Diefs  entspricht  0,92274  Jod  oder 
1^215  Jodsäure,  und  das  Salz  enthalt  folglich: 

l\a<:L  d.  Vcrsudie.  Nach  d.  Rfitlmung. 

Jodsäure  65,987  86,41 

Ammoniak  +1  At.  Wasser         11,013  13,59 

im  loa 

Es  ist  also  in  der  That  9tH*  J. 

Jodsaure  Talki^rdc. 

Kohlcusaure  Talk  erde  wurde  in  reiner  Jodsliure  auf 
gelöst,  und  die  Flüssigkeit  nach  gelindem  Abdampfen  in 
die  Evaporaiionsglockc  über  Schwefelsaure  gebracht.  Es 
schössen  nach  einiger  Zeit  kleine  glänzende  KrjstaUß 
von  jodsaurcr  Talkerde  an,  welche  in  3,01  Th,  kochen- 
den und  9,13  Th.  kalten  Wassers  löslich  sind, 

2,168  Grm.  verloren  beim  Erliitzen  0,816  an  Ge- 
wicht und  zugleich  ihre  Durchsichtigkeit.  Der  liest  wurde 
in  einem  bedeckten  Porcellantiegcl  einer  mäfsigen  Roth- 
glühhitze ausgesetzt,  wobei  Jod  und  Sauerstoffgas  eiit» 
wichen.  Ea  blieb  ein  weifeer  I\ückstand,  0,201  Grca. 
betragend,  welcher  mit  SchwefelsSiure  erhitzt  und  der 
Säureüberschuffi  vorsichüg  abgeraucht  wurde,  wobei  keine 
Spur  von  Joddampf  zu  bemerken  war*  Die  ßo  erhal- 
tene neutrale  schwefelsaure  Talkerdc  wog  0,575,  worin, 
der  Rechnung  zufolge,  0,205615  Talkerde  eDthalten  sind, 
was  genau  mit  der  durch's  Glühen  erhaltenen  Menge 
Übereinslimmt,  und  woraus  sich  für  die  Zusammensetzung 
des  Salzes  ergicbt: 


Talkerde        9,271 
Jodsäure       74,770 


Wasser 


15,959 


100 


Bercclmet, 

9,267 
74,591 
16.139 


100 


:1  At. 


oder  die  Formel  Mg  J+R*. 


Joiliaure  Tlionerde. 


H         Frisdi  gefälltes,   noch  feuchfes  Tlioncrdehydrat,  in 
^ -wäfsriger  Jodsiiiire   aufgelöst,   giebt  Dach   dem   Verdtm- 
ßten   eine   svrupsdkke   Flüssigkeit,    aus   der   sich   eioige 
uudeutlichey  leicht  xerÜiefseade  Krystalle  ausscheidcD. 


JoiJsaurcs  Ceroxvdul. 


Die  AuflÖsuDg  Tom  schwefelsawrcn  Ceroxydul  wird 
vom  jodsauren  Natron  sogleich  luid  sehr  reichlich  ge- 
fällt. Der  Niederschlag  erscheint  nach  dem  Aussüfsea 
und  Trocknen  als  ein  wcifses  Pulver,  welches  in  Was- 

^Ber  kaunij  wohl  aber  in  Säuren  auflöslich  ist. 

B  0,446  Grni,,  welche  zuvor  bei  ungefähr  50^  C.  ge- 

trocknet  worden,  verloren,  beim  Erhitzen  bis  200^,  0,019 

»an  Wasser,  Das  wasserfreie  Salz  entwickelte  beim  Glü~ 
heu  in  einem  kleinen  Destillation  sapparate  Jod  und  Saoer- 
ßtoffgasi  und  hinterliefs  26,43  Proc,  jodfreies  Ceroxjd, 
antsprechend  24,606  CcroxyduK  Verglichen  mit  der  be- 
rechneten Zusammensetzung,  enthalt  also  das  Salz  in  100 


Theilen : 


Ceroxydul 
Jodsäure 


24,606 
75,394 


100 


24,50 
75,50 

lÖÖ 


Das  wasserbaltige  hingegen: 
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JoJsaurcs  Ccroxydul 
Wagger 


aod  ist  demtiach  Ce^+H. 


95,740 
4,260 


96,077 
3,923 


100 


lOU. 


Jodiaures  Mäii|aiioxy ilul. 

la  einer  cooceötrirfen  Mimganoxydul-AuriösuDg  ent- 
steht durch  jodsaures  Natron  uach  längerer  Zeit  eio  ziem- 
lich unbedeutender  krystallinischer  Niederschlag  Ton  blaCs- 
rd(hlicher  Farbe.  In  gröfserer  Meoge  erhält  man  das 
SalZf  weBD  niaa  heifse  und  sehr  cooceotrirte  AuflösaD- 
gen  voß  essigsaarem  MaDganoxydul  uud  jodsaurem  Nar 
tron  vermischt,  wobei  es  sich  sogleich  tiiederschlägt. 
Nach  dem  Aus  wasch  eil  und  TrockDeD  erscheiot  es  als 
ein  blafsrothes  Pul¥er,  welches  von  krjstalliuischer  Be- 
schaffenheit, ond  ungeläbr  in  200  Th,  Wasser  auflOs- 
licb  ist. 

Es  enthalt  kein  gebundenes  Wasser.  1^218  Grm^ 
in  einem  bedeckten  Tiegel  zum  RothglOhen  erhitzt ,  bin- 
terliefsen  0^245  eines  braunen,  aus  MangaDoxydoxjdul  be* 
stehenden  llückstandes,  welcher  sich  beim  Erhitzen  mit 
Schwefelsäure  frei  von  Jod  zeigte,  und  0,456  neutrales 
schwefelsaures  Manganoxjdul  lieferte,  worin,  der  Rech- 
nung zufolge,  0,21469  Mangano%ydul  enthalten  siod^ 

Dem  zufolge  enthält  das  Salz: 

YersucU.       E^chnuia^, 

Maiiganoxydul       17,626        17,66        =1  At 
Jodsäure  82,374        82,34        =1    - 


Ea  ist  also  Mn^. 


100  i 


lUO. 
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Nach  Geiger  und  Waller  soll  sich  diese  Vcr- 
biiuhin^  heim  Yermigchen  eines  jodfiauren  und  eines  Ei- 
senoxjdul- Salzes  mi(  fleischrolher  Farbe  niederschlagen, 
etwas  in  Wasser,  leicht  in  schwefelsaurem  Eisenoxjdül 
au  n  ÖS  lieh  £eyn,  und  beim  Erhitzen  dieser  Auf Idsung  zer< 
setzt  werden,  indem  Jod  frei  wird,  und  sich  du  basi- 
sches EiRenowdsalz  niederschlägt. 

Nach  Ol  ei  neu  Versuchen  ist  die  Esistenz  dieses  Sal- 
zes Dur  von  sehr  kurzer  Dauer,  denn  so  oft  ich  zur  Auf- 
lösung von  schwefeJsaurein  Eisenoxjdül  jodsaures  Na-  • 
tron  setzte,  oder  umgekehrt,  so  entstand  wohl  nach  ei- 
nigen Minuten  ein  weifser  Niederschlag,  der  pich  aber 
sehr  bald  bei  gewölinlicher  Temperatur  gelb  und  braun 
färbte >  wobei  er  sich  sichtlich  vennehite,  während  die 
Ad  Wesenheit  von  freiem  Jod  durch  den  Geruch  sehr 
merklich  wurde.  Wenn  man  das  Ganze  nach  einiger 
Zeit  fiUrirt  und  die  klare  gelbliche  Flüssigkeit  zum  Ko- 
chen erhitzt,  so  entweicht  viel  Jod,  und  es  schlägt  sich 
von  Neuem  eine  ansehnliche  Menge  eines  Pulvers  nie- 
der, welches  im  Aeufsereu  dem  zuvor  erhaltenen  ganz 
und  gar  gleich  kommt.  Die  Flüssigkeit  giebt,  nach  Ent- 
fern nng  dieser  Niederschläge,  einen  Gehalt  ao  Judwas- 
gerstoffsäure  zu  erkennen. 

Der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erhaltene  hell* 
iraune  Niederschlag  löst  sich  in  Chlorwasser&loffsäure 
mit  starker  Chlorentwicklung  auf;  diese  Auflösung  ent- 
hält keine  Schwefelsäure,  aber  auf  Zusatz  von  Ammo- 
niak  schlägt  sich  ein  Gemenge  von  Jodslickstoff  und  Ei- 
senosydliydrat  nieder,  welches  im  getrockneten  Zustande 
lebhaft  detonirt»  In  Salpetersäure  löst  er  sich  ebenfalls 
leicht  auf,  in  dieser  Auflösung  bewirkt  salpetersaures 
Silberoxjd  einen  starken  Niederschlag,  der  auf  Zusatz 
von  Ammoniak  vollständig  verschwindet,  also  keine  Jod- 
wassersloffsäure  enthält. 

0,721  Grm,  verloren  beim  Trocknen  (iOÖ*^  C.^^S^A'^ 


«n  Wassor;  der  Rest  Uoterlieb  nach  dem  GlObeii  0,139 
einet  aebr  Ibckerea  Ebenoxjdstdenuuch  enthalten  100 
Th.  dieser,  Verbindong: 


Eisenoxyd  19.979  ^  A.^asl9JBS9 
JodsRure  '  W,!^  '  '5  -  a±70,»8 
Wasser  9.986  '   18  -=9.883 

,100  100. 

Hieraw  trOrde  dat  Zdebcn: 

lienrorgeheDyL  itrtt  dafaen  aber  yielleiGht  twadkmlfidger 

SH  achreibai  aajD  inödite,  in  Folge  dessen  das  Salz  e{na 
Verbindung,  too  1  Af.  einfach  basischem  und  1  At  halb 
basiscbcan  jodsattraa  Eisenozyd  wSre,  von  denen  das 
letztere  auch  (är  sk&  ezü^tirt;  und  im  Folgenden  näher 
beschrieben  ist  * 

Jodiaures  £t<eii'Qxyd. 

Eine  Auflösung  von  k^ystallisirtem  schwefelsauren 
Eisenoxjd  -  Ammoniak  giebt  mit  )odsaarem  Natron  so- 
gleich einen  gelblich weifsen  Niederschlag,  der  durch's 
Trocknen  eihe  in's  Röthliche  ziehende  Farbe  annimmt 
In  diesem  Zustande  ist  er  in  Salpetersäure  etwas  schwer 
auflöslich, 

0,333,  an  der  Luft  getrocknet,  verloren  beim  Er- 
hitzen 0,049  Wasser.  Der  Rest  wurde  in  einer  Retorte, 
vor  dem  Zutritt  der  Luft  geschtitzt,  bis  zum  schwachen 
GlQhen  gebracht,  wobei  Jod  und  Sauerstoffgas  entwik- 
kelt  wurden,  und  0,053  rothes  Eisenoxyd  zurückblieben, 
welche  keine  Spur  Jod  oder  Schwefelsäure  enthielten. 

Das  Salz  enthält  folglich: 

Ei- 


501 


Eisenoxjd 

Jodsäare 

Wasser 


15,915 
69,371 
14,714 


100. 


'  •  Ber€c!inet. 

1  At=16,206 

2  -  =68,880 
8    -  =14,905 

100: 


ucd  ist  also  ein  halb  basisches^Fe  J^  +  H*. 

Jod^aurcj  Kob^lcoxjdul.  ,-,^. 

Jodsaurcs  Natron  bewirkt  keine  Fällung  in  Kobalt- 
salien.  Frisch  gefälltes  kohlensayres  Kobalto^ydul  löst 
»icli  in  der  Wärme  in  wäfsriger  JodsJiure  auf,  beim  Er- 
kalten krjslallisirt  das  Salz,  von  dein  durch  Abdanipfen 
noch  mehr  erhalten  wird.  Es  erscheint  in  violeltrothen 
kiystalliDisclieQ  Krusten,  ist  in  ^0  Th.  koeheudeu  und 
in  148  Th.  kalten  Wassers  aunöslich, 

i         XJm  seine  Zusammensetzung  und  sein  Verhalten  in 

"lidherer  Temperatur  zo  untersuch en,  wurden  0,764  Grm* 
xtierst  bis  auf  200°  erwärmt,  wobei  sie  0,042  an  Ge- 
wicht verloren*  Der  Rest  wurde  in  einer  kleinen  Re- 
torte mit  pnemiiatifichem  Apparat  erhitzt,  wodurch  sieb 
das  Salz  sehr  bald  zersetzte;  die  Betorte  füllte  sich  mit 
Joddämpfen,  es  entwickelte  sich  reines  Sauerstoffgas,  und 
€5  blieb,  als  die  Entwicklung  desselben  bei  schwachem 
Glühen  der  Retorte  aufliörte,  ein  ungeschmolzener  schwar- 
zer Rückstand   von  der  krjstalltnischen  Form    des  an- 

Lgewandten  Salzes  zurück,  welcher  kein  Jod  enthielt;  er 
betrug  0^142.  Beim  Uebergiefsen  mit  Chlorwasserstoff- 
säure wurde  Chlor  frei,  woraus  hervorgeht,  dafs  das  Ko- 

Lbaltoxjdul  in  der  Hitze  einen  Theil  Sauerstoff  aus  der 
Jodsaure  aufgenommen,  und  sich  in  das  von  Hefs  ent- 
deckte Osjdoxjdul  (Co  Co)  verwandelt  hatte.  Da  diese 
Verbindung  aus  73,456  Kobalt  und  26,544  Sauerstoff 
besteht,  so  enthalten  jene  0,142  an  Kobalt  0,1043,  wel- 
che Ojl325  des  Oiyduls  entsprechen« 

Po^eadoiff*  Anml  Bd.  XXXXIY,  3S 


Nacb'  £^em  Yersache  enthalten  also  100  Tb.  des 

watterfneien  Sake»':  :  

■      •'  •  '-  ■    lUiiuAtog. 

KöWtotyarf^   18.i62  '  ^    1  At.Äl8,4Ö 
Jodiäiire  81,648  ..;;  1    -  =81,60 

:■    i  }^\.  Kl     A^'       »  :  \ 

Der  Wassergehalt,  welcher  sich  za  5,497  Procent 
ergiebt,  entspricht  bber  weSlef  1  At.  ^4,227  Proc),  noch 
lii'At.  (6,200  Tföc4).:ge9iaa;  doihf  ist  der  IetzteBre\wahr- 
Bchcinlicher,  in  sofevndas  Sah»  welches  einige  Zeit  an 
der  Loft  gdegen  hätte,  leicht  einen  Theil  seines  Kryslall- 
.Wassers  verloren  hahsa  komxteu 

.;.  .     .:/  :      •    :     ■•  '      .   -  >    -   •       .'•     ■      •  ••        '     . 

i  .,  .  Jodsaures  Koba-ltoxydnl- Ammoniak. 

*-  .w    .*...^>k  \t       '■      j'.i'  ...       .  .  ' 

Löst  man  jodsaiires  KJobaltoxydul.jn  Ammoniak  auf, 
find  vermischt  die  rothbraane  Flüssigkeit  iKit  Alkohol, 
4M'  sdilägt  sich  ein  bläfscolhea  Doppelsalz  nieder,  wel- 
ches beim  Erhitzen  gelbbraun,  dann  schwarz  wird,  wäh- 
rend es  schmilzt,  und  Ammoniak,  Jod  und  Sauerstoff- 
{a&,  so  wie  etwas  Wasser  sich  entwickeln.  Vom  Was« 
ser  wird  es  zersetzt.  ... 

Jodsaures  Nickeloxyd. 

Auch  die  Nickelsalze  werden  vom  jodsauren  Na- 
tron dicht  gefällt,  weshalb  man  die  Verbindung  am  be- 
sten i  dolrch  Auflösen  von  frisch  gefälltem  Nickeloxydhy- 
drat in  reiner  Jodsäure  darstellt. '  Oder  man  löst  1  Th. 
krystaUisirtes  schwefelsaures  Nickeloxyd  und  I4  Th.  jod- 
saures Natron  zusammen  in  Wasser  auf,  verdunstet  zur 
Trockne  und  zieht  den  Rückstand  mit  Wasser  aus.  Beim 
Erkalten  seiner  Auflösung  scheidet  sich  das  Salz  in 
Form  eines  hellgrünen,  deutlich  krystallinischen  Pulvers 
aus,  welches  in  77,35  Tb.  kochenden,  und  in  120,3  Th. 
kalten  Wassers  löslich  ist. 

1,264  verminderten  sich  beim  Erwärmen  bis  auf  200^ 


Ver5urli. 

Ri'rhnriiiL;:. 

Kickeloxjd 

17,879 

1  At.=  17,046 

Jodsäiire 

78,007 

1    -  t=78,12S 

Wasser 

4,114 

1    -  =  4,226 

100 


100, 


Das  kjjstallisirte  Salz  ist  folglicK  Ni^  +  H, 
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"um  €^0557"  Der  Rest  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie  das 
Kobalt$;iIz  eibitit,  uud  zeigte  die  nämlichen  Erschciuun- 
gen;  uor  >var  der  Rücksiland  reiaes  Nickeloxyd,  0,226  be- 
tragend, wonach  also  die  ZusammenselzuLOg  folgende  isl; 

l 

^P  Jodsaures  Nicketöxjd  wird  von  Ammoniak  xii  einer 
blauen  Flüssigkeit  aufgelöst,  aus  welcher  Alkohol  das 
Doppelsalz  theils  in  kleinen  Krystallen,  theils  als  Pul- 
ver von  hellblauer  Farbe  ausscheidet.  Es  verheilt  sich 
in  der  Hitze  und  gegeii  "W^asser  ähnlich  dem  Kobahsalze. 
Aus  einem  Versuche,  der  jedoch  wegen  Mangel  an  Mb- 
terial  nicht  wiederholt  wurde,  schien  sieh  zti  ergeben, 
dafs  dieses  Salz  Ni  J+SI^H^  sey. 

Jodsatures  Zinkoxjd. 

Gaj-Lussae  * ) 'l>csclireibt  -es  alk  ein  schwetlösli- 
cbes,  auf  glühenden  Kohlen  verpuffendes  Salz,   welches 
sowohl   darch  Auflösen   von  Zinkoxjd   in  Jodstlure,  als 
auch   durch  Fallung  eines  Zluksalze^  ^liitejsl:.  eines  jod- 
sauren Alkalis  erhalten  wird*     Ich  ziehe  deshalb  die  zu- 
letzt genannte  Methode  vor,  in  sofern  bei  der  vollkom- 
menen  Sättigung  der  Jodsäure   mit  Zinkoxjd  stets   ein 
wenig  von  diesem  mit  dem ,  wegen  seiner  geringen  Lös- 
lUchkeit  sich  sogleich  ausscheidenden  Salze  gemengt  bleibt. 
[Wendet  man  schwefelsaures  Zinkoxyd  und  jodsaures  Na- 
liroUi  beide  in  dem  richtigen  Verhaltnifs,  an,  löst  sie  in 


1)  Gilb.  Anuü.  Bd.JXIX  S.  256. 


^^ 


Wasflcr,  teraiiffetit  bdde  Lösangen  mcl  Iftbt  sie  in  ga- 
linder  Wärme  bis  i»r  TAiekne  rerdaiiateii)  ra  ^rliik 
man  reines  jodsaures  Zhikoxjd,  wenn'- nm  den 'Rflcfc* 
stand  ZOT  EnlTeniang  des  8ch#efel8anren  Natrons  mit 
Wasser  auslaugt.  Es  bildet  alsdann  ein  weifses,  deut- 
lich krjstalliiiisches  Pulver,  welches  in  75^  Tb.  kochen- 
den und  in  113^8  Th.  kalten  Wassers  auflöslich  ist.  Audi 
in  Salpetersäure  und  in  Ammoniak  löst  es  sich  auf. 

Beim  Ervrärmen  gaben  1,581  Grm.  einen  Gewidits- 
▼erlust  von  0,13  an  Krystallwasser.  Indem  der  Rest 
auf  die  bei  den  yorhergehenden  Salzen  angdährte  Art 
erhitzt  wurde,  zeigte  sich  neben  freiwerdendem  Jod  nnd 
Sauerstoffgas  auch  ein  geringes  nadelföfmiges  Sublimat 
von  Jodzink.  Der  RückstSHid  betrug,  mit  EinschluEs  des- 
selben, 0,289.  Er  wurde  mit  Wasser  ausgezogen ,  und 
dM'aus  mittelst  Silbersolution  ein  Niederschlag  von  0,022 
Gnn.  Jodsilber  erhalten,  was  0,0148  oder  1,02  Procent 
Jodzink  anzeigt.  Der  mit  Wasser  behandelte  Rückstand 
verhält  sich  wie  reines  Zinkoxyd,  frei  von  jeder  Spur 
Jod,  in  sofern  seine  Auflösung  in  Salpetersäure  durch 
Silbersolution  nicht  getrfibt  wurde.  Das  Salz  enthält 
mithin : 

Rechnung. 

Jodsaures  Zinkoxjd     91,778      1  At.=:  91,988 
Wasser  8,222      2    -  =  8,012 

lüÖ  100 

und  ist  folglich  Zn  J+H^. 

Jodsanres  Zinkoxyd-Ammoniak.       ^ 

Die  Auflösung  vom  jodsauren  Zinkoxyd  in  Ammo- 
niak setzt  theals  beim  freiwilligen  Verdunsten,  theils  auf 
Zusatz  von  Alkohol  ein  Doppelsalz  von  weifser  Farbe 
ab.  Im  ersteren  Falle  bildet  es  Krystalle  in -der  Form 
geschobener  vierseiliger  Säulen,  im  letzteren  ein  krystalli- 
nisches  Pulver.  Die  Krystalle  verwittern  an  der  Luft  sehr 
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bald,  indem  sie  Ammoniak  i^erlieren-  Vom  Wasser  wird 
das  Salz  zersetzt,  indem  sich,  wie  es  gchemt^  Zinkoxyd 
aussondert.  Xq  der  Hits^e  verhält  es  sich  wie  die  übri- 
gen Üoppelsalze,  schmilzt  unter  Zischen  und  hinterläfsl 
Zixikü]c  yd. 

I.  1,599  Grm.  des  krystallisirten  Salzes  wurden  ge- 
pulvert lu  einem  Kolben  mit  Wasser  und  ßarythydrat 
gekocht,  uqd  das  entweichende  Ammoniak  gas  in  "zwei, 
verdOonte  Clilor wasserstoffsäure  enthaltende  Vorlagen  ge- 
leitet* Die  Flüssigkeit  lieferte  nach  dem  Äbdampfeu  im 
Wasserbade  0,54  trocknen  Salmiak  (entsprechend  0,1729 
Ammoniak),  welche^  wieder  aufgelöst,  mit  Platinchlorid 
gefällt,  nach  d^in  Glühen  des  Üoppelsalzes  0,98  Platin 
gaben ;  welche  0,1 7p4  Ammoniak  äquivaleul  sind.  Der 
Inhalt  des  Kolbens  wurde  mit  Salpetersäure  neutralisirt, 
und  der  ungelöst  bleibende  pdsaure  Barjt  abfiltrirt;  er 
wogt  bei  200**  getrocknet,  1,558»  Das  Zink  wurde  durch 
AmnioniumsuUhydrat  niedergeschlagen  und  in  SchweCel- 
säure  wieder  aufgclüst^  wobei  (),5S  schwefelsaures  Zink- 
oijd,  ^0,2905  Zinkoxyd,  erhalten  wurden», 

II,  1,022  des  durch  Alkohol  gorallten  pulverigen 
Salzes  gaben  0,365  schwefelsaures  Zinkuj^yd,  :=:0,IS2S7 

Hpinkoxyd. 

H[        Das  Sah  enthält  folglich: 

k 


Versuch* 


HeeksiiBg. 


IL 


Ammoniak 

Zinkoiyd 

Jodeäure 


10,639 
18,173 


17,894 


9,969=4  At. 
17,542=3    - 
72,489=3    - 


100. 


Die  Bestimmung  der  Jodsaure  im  ersten  Versuche, 
welche  kein  genaues  Resultat  geben  kann,  lieferte  67,8 
Proc.  derselben.  Das  jndsaure  Zinkoxyd- Ammoniak  ist 
demnach  3Zni+4?fH\ 
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JodriWres  Kadminmos^il. '-  '    ' 

FSüi  -concefitrirte'  Auflösong  Von  etoigsanrän  Kad^ 
initii&oxyd  y^M  vöiü  jodsäureh  Naffbh  to^leich  gefiüft, 
der  Niedfertfchla^  Ittfft' si^h  dbefr  Ibo  langS  nFeder  auf,  bis 
die  zur  vollstäiidigen  Zersetzung  des  Kadmiumsalzes  nO^ 
thige  Meti^e  des' jA'd Auren  Natroäs  hinzugefügt  ist.  Er 
ist  i^faa^  voIÄniHSOd;  fällf  iber  bald  zusariimen  und 
nimm!  'cfine  kAtnig  ktystalliiiische  Beschaffenheit  an.  Nach 
dcmTfockben  stellt  er  ein'S/velfees  PcdVir  dar;  welches 
sich  in  Salpeters&nre,  so'SVi^  In  Aminoiiiäk  auflöst;  id 
Warsser'ilüir  sehr  wenig  lOäUch  ist 'nti^  kein  gebundenes 
Wässer  ettlhältl  'Beim  Ethifzen  in  verschlossenen  Ge- 
fitfsen  giebt  eis  ebenfalls  Jod  Uhd  Sätiei^tbffgäs,  und  hin- 
terläfsf  tSneri  briaäfiriothen'RthistÄSj/^weläe^  neben 
K^dmiurnoxyd  auch  JodkadmiuiU,  wahtscheüllich  als  ba- 
öifcchtes  Salz;  ^nthtllt;  d'^titl' widiroTil  *er  an  Wasser  niöhÄ 
^b^^t;' so 'bewirkt 'doch  Sälpeterdfore  eine  Zeräetziin^ 
M  Weither  Jofl'frei'  Wrd. 

Jodsaurcs  Kad>itiiumoxyd-iAimmoniak. 

''  'Auö  dei*  Aliflösung  des  Kadmiühisälzes  in  Ammoniak 
Sondern 'sich/ bei  langsamem  Verflaiiipfen  äü  der  Luft^ 
Krystalle  von  jodsaurem  Ammoniak  und  ein  wdfses  Salz 
in  krjstallinischen  Binden  ab,  welches  wahrscheinlich 
ein  basisches  Doppelsalz  ist,  obgleich  die  Beimengung 
der  ersteren  eine  genauere  Untersuchung  nicht  gut  zuliefs. 

Jodsaures  Blcioxyd. 

Die  auflöslichen  Bleioxydsalze  werden  vom  jodsaa- 
ren  Natron  sogleich  und  sehr  reichlich  gefällt.  Der  Nie- 
derschlag bildet  nach  dem  Trocknen  ein  weifses  Pulver, 
ist  in  Wasser  fast  gar  nicht,  in  Salpetersäure  etwas  schwer 
auflöslicb,  und  enthält  gleichfalls  kein  gebundenes  Wasser. 

Um  sein  Verhalten  in  höherer  Temperatur  beim  Aus- 
schlufs  der  Luft  zu  untersuchen,  wurden  0,865  Grm.  auf 
die  schon  angegebene  Art  erhitzt.    Es  entband  sich  viel 


S«7 

fJod  und  Sauerstbffgas,  und  uachdi^m  die  Eatwklitiißg 
rfes  lelztereo  aufgehört  Batte,  besafi»  der  bei  schwacher 
Glühhitze  geschmoIzeDe  Rückstand  eine  gelbbraune  FarbaT 
[Er  betrug  0,452»  und  enthielt  Debeü  Bleioxyd  auch  eine 
ansehoUche  Menge  Jodbid;  denn  beim  Erwärme»  mit 
Salpel«Tß;i«Te  wurde  Jod  frei,  und  als  er  mit  Essiggäore 
macerirt  worden,  blieb  Jodblei  mit  gelber  Farbe  zurück. 
Obgleich  bei  diesem  Versuch  die  Menge  des  Bleioxyds 
nicht  vreiter  bestimmt  wurde,  so  darf  man  doc^h  anneh- 
men, dafs  das  Salz  ein  neutrales  isf,  VhL 


Das  Zinooxydul  verheilt  sich  tnr  Jodsäure  ivie  da«^ 
Eisenoxjdul;  beide  rtiduciren  die  S^u^*e,  wodurch  Kinn- 
joxyd  oder  Eisenoxjd  und  freies  Jod  entst(*hi5ii.'  "  f>'  ' 
*  Wenn  man  zu  der  wäfsrigeii  Auftösung  des  kiy-^ 
stälKsirten  Ziütnchlortjrdj  welche  man  «(ythrgeiffaUg  dwrch» 
Filtration  von  dein  basischen  Salxe  getretiöE  hat,  jodeau- 
re»  Natron  setzt: ,60  erfolgt  sogteich  e'm  starker,  nai^ 
ticf^i  Niederschlag,  der  sieh  abcrtmch  weSoigen  JVu^geit}^ 
kticken  in  der  Fiü«£igkeit  .wieder  huihilal)^ Viviekhe r^icli^ 
dabei  gelb  färbt,  aiud  auf  weiterem  Zusaiz.  vour)0(Js|ki47; 
rein  Natron  viel  freies  Jod  faUea  lä&t*  I^ersiSlbß  EribJg. 
tritt  ein,  wenn  laiali  idie  AQflöäiing^id)s8..Zinf]chloVürs^i^j 
vor  mit  Salpetersäure  (oder  Chiorwasseretoffsliiire )  ver- 
setzt hat,  '^-^^^         ...M.Ivftr. 

Fügt  man  umgekehrt  die  neVlWyr^%DnauflÖsuug  tro- 
pfenweise zu  eioöni  üeberschnfs  von  jodsaurem  Natron, 
so  erhalt  sich  der  weifsc  Niederschlag  (jodßaures  Zinn- 
ötydtil);  ölleäFn  4aT  weuigeit  IVIi6tfteii«wh^äi^r  ge^b^^'d^tm» 
braiittvoder  grah,  während  ebcnTc'¥HfiiJ<)d' heil  wird-  Off> 
fenbar  wird  hier  dii»  Jodsäure  chirbh  d&6  (^sijamy  ^'mTk- 
chlorür  crnter  Bildung  von  ZiniMhländ  redudirt^nnd  e^ 
gelingt  nicht,  ^11'  Niedl>fscblag  zu  iiltriroD  undausÄU^ 
feüfseil<  ohne  <!af8  er  dabei  eln^  partielle  Zorseti^ung  ör- 
lilteu  hätte.  .  .,  .  y.. 
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;  Sefct  man  m.  eaüer  WismodiiaflOmog,  welche  dardi 
Wasser  nicht  :mehc  igeftlit  wird,  jodsaai'es  Natron »  so 
entstebt'jogleich.  eia. starker  weiDsbriNiederacblag  voo 
)odsaareiii  -Wismiitfaöxjrd»  Dieses  Sab  ist  in  "Wasser» 
wie  es  scheint/.  gansK  nnauflöfllich;.  denn  wenn  man  bd 
seiner  DaHBtisUang^  einen,  Uebersdiafa  von  jodsaarem  Na- 
trom  anwendet,  jbo  entbtit  die  filtrirte  Flüssigkeit  kein 
Wisointh  mehr,  da.  sie.. auf  Zusatz  yon . Schwefelwasser- 
stoff nur  eine  weifiie  Trübung  von  ajosgeschiedenem  Schwe- 
fel giebt  Selbst  in  concentrirter  Salpetersäure  ist  das 
Salz  nur  schwer  aüflöclich.  Bei*  100^  C.  getrocknet,  ent- 
hält es  kein  gebundQues  Wasser.»     i  A 

.  t^Bdm  ]E>rlMtzQ9.:;in  xßr8<Jilos$enen  Geföfsen  giebt  es 
Jod  und.ißaoerffpfrg^ßi,  ,und  .hiptQrläiÜBt  einen  gelben  ge- 
selwnolzepeii  Rüel^stan^,  welcl^er.  aus  Wismuthoxjd  und 
Jodm8«mth.  h^^Ui.  .£f  betrug  in  •  ebem  Versuche 
39,69^  Pi^QOeni  yoiq  angewandton  S^la^e.  jpa  nun  100 
Th;  joddaÄires  Wismuthoxjd  (BiJ)  der  Rechnung  zu- 
folge nur  32,18- Proa  Oxyd  geben,  so  folgt  daraus,  daCs 
diieser  Glübrüdkstand  noch  7,47  Procent  Jod  enthalten 
mofs«-  I>a-  aber  7,47 «Jod  mit  6,3  Wismuth  sich  zu  13,77 
Jbdwttmuth  verbinden»  und  6,3  Wismuth  7,01  des  Oxjds 
entsprechen,  so' mufete  demnach  der  Rückstand 

■  '•         ■•■  ■•        .    ■.    . ■.  ,:   . 

Jodwismuth  13,77 

M.  -      „.Wisfnuthoxyd       25,17 


38,94 


enthalteh,  welches.  Resultat  ziemlich  gut  mit  dem  durch 
d^  Yersnch  erhaltenen  übereinstimmt.  Ob  'diefs  jedoch 
ein  O^^yfodür  in.feMen  Yerbällnissen.  oder  nur  ein  Ge* 
menge 'sey,  Visage  ich  nach  dem  Ergebnifs  dieses  einen 
Versuches  nicht  zu  entscheiden,  doch  entsprechen  jene 
Zahlen- 'SO  ziemlich  1  Atom  des  Jodürs  und  6  Atomen 
des  Oxyds. 


Nach  älteren  Aogaben  Ton  Pleischl  soll  diese  V< 
biodung  eia  weifser  Niederschlag  seyn.  Nach  .  meincit  ^ 
Versuchen  werden  nar  sehr  concentririe  Kuplerauflüsüa- 
gen  vom  jodsaureD  ISatroD  sogleich  gefällt;  aus  mehr 
TerdiinDten  scheidet  sich  das  Salz  erst  nach  längerer  Zeit, 
aber  deutlich  krystallinisch  ab.  Es  ist  yon  blaugrüner 
Farbe,  und  läfst  sich  leicht  ood  ohne  Verlast,  am  be- 
sten auf  die  beim  Nickelsalze  angeführte  Art,  darstellen. 
Zu  seiner  Auflüsyng  erfordert  es  154,4  Th,  kochendes 
mid  301,8   Tb*  kaltes  Wasser.      In  Salpetersäure  ist  es 

»leicht  auflöslicb. 
Die  Auflösung  in  Chlorwasserstoffsätire  erfolgt  unter 
Chlorentwicklung,    und  Ammoniak    bewirkt    in   der  ei^ 
balteneu   Flüssigkeit    einen  schwarzen  Niederschlag  ¥Oii 
Jodstickstoff. 
■         In  Ammoniak  löst  es  sich  mit  dunkelblauer  Farbe  auf. 
Beim  Erwärmen  bis  200"  C  verlor  es  in  drei  Ver- 
suchen 6,2S>  —  7,57  —  7,41  Proc.  an  Wasser, 
B         0,937    des   wasserfreien  Salzes  wurden  beim  Aua- 
schlufs  der  Luft  erhitzt.     Es  entwichen  Jod  und  Sauer- 
etoffgasy  und   es  bliebeii  0,198  eines  schwarzen  Rück- 
standes,  welcher  jodfreies  Eupferoi^yd  war.      Demnach 
enthält  das  Salz: 


Kupferoxyd 
Jodsäure 


21,130 

78,870 


BedbnuDg, 

1  At.= 19,25 
1    -  =80,75 


r        Wenn  der  "WaBsergebalt  l^  At.  (6,38  Proc.)  aus- 
^  macht,    so    ist   das   krjBtallisirte   =CuJ  +  H'i   oder 


100. 


"JodiaurCÄKapferoxyd-Amnioniak. 

Eine  beifse  gesätrigle  Auflösung  von  jodsaurem  Ku- 
|)feroxjd  in  Ammoniak  ectzt  beim  EikalUiL  tvck  dvss&^A- 


latariblaoM  Do|iye>jbli\glfciilwiii>KiyiliilliJM.db^  anl  • 


hy|»inHhMiiJ'<i»iWl|i*iBt eW AIinif>f«ftliB««b».v  ,«<!.»tt 
.(i6t|««Hft01t<^Gtfaf>«d^  «!fB8GI.Kii^tHi7«frifiiaifl,M» 
jotoiih»iBMj1l^.>iiajt461«  AoJftiwt»!'-^'>i^'v »     i-ti:;'!-«    »ü 

saixe  aogeaihfte  Atf-  4wHIlirt,   liefartdn.<»|1K» uiKUj^Cm; 
•^  lilllT  «MHXfcJli*!  <■  ■  fl^iW  Amanalik)«;  «dcher, 

folgt  fnc  4ie  2iiisiiiimeiMetxnng  d«8  Salzest  *iU*l-i/.  :,  '.,oL 

Kopferoxyd  •'•"-?' •'•'    I4;69!f'  ^1,77^  ' '14,885^1  Af. 
3Ö*8fire" '  c  ..:-./      5i>i^76^'     —    ■    s6Ö,2aiÖ=l    - 
,ÄaHfionJ*'  '■-"  '•^"    •-^-  i    10^811'  *li,89T==i2   -■ 
■VytB'sei^-alif^VeHuÄ  •  '  ^'■''   "-.UJ:  • '- l<»,098€=i!ai   -■ 

;  Äi.  ■ .  •■  ..  j   .   ,  .'.t.;  • 
und  diilTtM^l  Cu  J+2ffH^+S^ 

Eine  a^iypIiGh  nentraFe^i^Pj^aDg  von  salpetersaurem 
Qu^ckßl^.^ron^  jijrjrdfVqm.jodsaureo  Natron  sogleich 
uqä  8p.  yolbts'n4i^ge^lU,].daf8  bei  einem  Üeoerechüfs 
äed**letz{k%'^^ie^  TSm^'^ifteäs^säilLgl  abmtrirf^  Vttk&gl 
keit  von  Chlorwasserstoffsäare  nicht  mehr  gArObt^WiAii' 
und  anch  ScI^wefelwasserstoff  in  derselben. eine  rein  weifse 
FHllong  erzeugt. 
7^:  IJiä'^tftfskiir^^l^M^il»^^^ 

mak'^ü^aty  -u  ehnir^ad8ef«tofl»&(iH^  uist  w'üäi 
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fceim  Erwärmen  mit  CWoreiitwidtloiig  leicht  und  volU 
kotumeD  auf;  durch  Zusatz  von  Ammoniak  wird  aus  die- 
ser Auflösung  Jodstickstaff  gefällt,   und  zum  Schwefel*  ' 
Wasserstoff    zeigt  sie  das   Verhalten  einer  Quecksilber'^  ^ 
oxydaiiflösung,   nur  Terwaodelt  sich  das  anfangs  nieder- 
fallende Jodid  etwas  schwer  in  sdiwatzes  Schweftflqueck-  i 
Silber,      In  Salpetersäure  ist  diefs  Salz  ziemlich  ißchwep- 1 
slicb.     Beim  Erhitzen  verflüchtigt  es  sich  vollkommcD, 
ftidem   es  dabei  in  rothes  Jodid,  metallisches  QuetksiU 
ber  und  Sauerstoffgaa  zerfällt;  denn  es  ist: 


BjJ=2Hy+2J-*-60 


Hj+2  J  =  Quecksilberjodid 
Hy  60. 


^p  Diese  Verbindung  scheint  zuerst  von  Colin  nnter- 
^ sucht  worden  zn  scjn  *),  welcher  fand»  da£9<  sich  beim 
Digerireo  von  Quecksilberoxyd  mit  Jod  und  Wasser  ein 
saures  und  ein  basisches  Salz  bilden»  von  denen  das  er- 
gtere  aufgelöst  bleibt,  das  basische  aber  zugleich  mit  dem 
entstandenen  Jod  niederfällt.  i  i     ^   . 

Die  Quecksilberosjdsalze  werden  aus  ihren  Auflö- 
sungen durch  jodsaures  Natron  nicht  gefällt.  Er^värmt 
fhan  wSfsrige,  mJSfsig  conceofrirte  Jodsänre  mft  dem  auf 
trocknem  Wögfe  bereiteten,  fein  gepulverten  Qnecksil- 
beroxyd,  so  läfst  sich  keine  Wirkung  beider  Substanzen 
auf  einander  wahrnehmen-  Wendet  man  dagegen  das 
durch  Aetzkali  gefilllte,  noch  feuchte  Öxjd  an,  so  ver- 
schwindet die  gelbe  Farbe  desselben  beim  Erwämien  in 
|dcr  Süure  sehr  schnell,  es  wird  weifs^  löM  sich  aber 
licht  auf,  Fiilrirt  man  diese  Verbindung  uhd  dampft 
^flie  Flüssigkeit  ab,  so  erhHlt  man  einen  sehr  geringen, 
[fast  nur  atis  Jodsäure  bestehenden  Ruckstandi 

Das  gebildete  Salz  ist  neutrales  jodsanres  Quecksil- 
1)  Cilk  Aönal  Bd.XL%in  5.283  und  M.XÜX  S.n\%, 
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beroxyd,  wulches  ßich  gegeo  ChlorwasseratoffsSorc  wi« 
das  Oxjdulsalz  verhält.  Vermischt  man  diese  AuflösuDj 
mit  Ziivüchlorür,  so  erfolgt  ein  zinooberrother  Nieder- 
schlag Ton  Queckfiilberjodid,  welcher  nach  längerer  Zät 
gelb  wird  (Jodür- Jodid).  In  der  Hitze  verwaDdelt 
sieb  das  Salz  vollständig  üi  Jodid  uud  eot wickelt  Saoer- 
sloffgas. 

1,838  Gnn«  wurden  big  150^  erwärmt,  sie  verloren 
indefa  laicbts  am  Gewicht,  Siq  wurden  non  in  CfaJor- 
wasserstoffsaure  aufgelöst  und  die  mit  Wasser  verdünnte 
AuHüsung  mit  Schwcfelwasserstoffgas  gefäHt.  Das  erbal« 
teae  Schwefelqticcksilbcr,  scharf  getrocknet,  betrug  0,813, 
worin,  zufolge  einer  besonderen  Untersuchung,  0,1337 
Schwefel,  und  folglich  0,67^3  Quecksilber  enthalteo  wa- 
ren, welche  0,733  des  Oxyds  entsprechen.  Dem  zufolge 
enthalten  100  TL  des  Salzes : 


Q  uecksilb  eroxy  d 
Jodsäure 


und  es  ist  also  HyJ« 


39,83 
60J7 

100 


Redmung» 

1  At.  =  39,64 
1    -  =60,36 

100 


Scholl  Gay-Lussac  hat  diefs  Salz  untersucht  und 
seine  Eigenschaft,  in  Ammoniak  aufliSslich  zu  seyn,  durch 
Zusatz  von  schwefliger  Säure  aber  als  Jodsilber  wieder 
gefällt  zu  werden,  zur  Entdeckung  der  Jodlsätirc  bei  An- 
wesenheit von  Chlor-  und  Jodwasserstoffgäure  benutzt. 

Um  zu  erfahren^  ob  sich  die  Jodsäure  in  neutralen 
oder  schwach  sauren  Auflösungen  durch  Silbersalze  voll- 
kommen  ausscheiden  lasse,  wurden  0,765  Grm,  wasser- 
freies jodsaures  Natron  mit  einem  geringen  Ueberschufs 
von  salpetersaurem  Silberoxyd  vermiscbt.  Der  bei  120" 
getrocknete  Niederschlag  wog  1,09,  welche  bei  der  An- 
nahfne,  dafs  sie  wasserfreies  fodsaures  Sttberoxyd  scycn, 


üßiW  Jods3ore  entlialtcö,  was  83,908  Procrdcs  M^S^ 
wandten  joflsauren  Natrons  beträgt.     Da  nun  diefs  Snh 
8i,18  Proc.  Jodsäure  entliäU,  so  bestätigt  dieser  Ver>ucli - 
eioerseits  die  Zusammensetzung  desselben,  wie  sie    die 
oben  angeführten  Analysen  ergeben  haben,  und  zeigt  zu- 
gleich  die  Anwendbarkeit   der  Silber  salze  zur  Abschci- 
dtiDg   der  Jodsäure  ans  Flüssigkeiten,  die  neutral  sindf  | 
aber  auch  schwach  sauer  seyn  könneii,  da  das  lodsaurei 
SilberoKjd  in  verdünDter  Salpetersäure  fast  ganz  unlös- 
lich ist. 

Am  Liebte  schwärzt  es  sieb  nicht,  wenn  es  frei  von 
Chlorsilber  ist.     Mit  Chlorwasserstoffsäure  erwärmt,  ver-  ] 
wandelt  es  sich  in  Chlorailber,  während  Chlor  und  Jod  | 
frei  werden.     Beim  Erhitzen  verwandelt  es  sich,  sowohl  { 
beim  Zutritt  als  Ausschlufs  der  Luft,  in  Jodsilber,    Aus 
,448  Grm-  des  Salzes  erhielt  ich  1,214  Jodsilber ,  wor* 
ans  folgt ,  dafs  100  Tb.  enthalt eo: 

Beclmung. 

Jodsilber  83,839         1  At,= 83,008 

Sauerstoff         16,161         6    -  =16,992 

TöiK  ioö 

Löst  man  jodsaures  Silberoxjd  in  Ammoniak  auf 
und  überläfst  die  Flüssigkeit  der  freiwilligen  Verdun- 
stung, so  erhält  man  kleine  glänzende  Krystalle  in  Form 
von  rechtwinkhch  4seitigen  Säulen.  Sie  siad  aber  keine 
AmmODtakverbindung,    sondern    krystallisirtes   jodsaarcs 

E'^^'^^eroxyd,  und   hinterliefsen  beim  Schmelzen  in  einem 
suche  83,153  Proc.  Jodsilber, 
Jodsaure  Barytcrdc. 
Obgleich  man  diefs  Salz   durch  AufllJseii  von  Jod 
Barylwasser  darstellen   kann,   so  ist  es  doch  zweck- 
A^^um^iger»  besonders   um   einer   Verunreinigung  mit  koh- 
lensaurem Baryt  zu  entgehen^  eine  Aaflüsnü^  \oa.  CW\ss\.- 


bariam  mit  jodsaurom  Natron  zu  vermisclieD,  wobei  das 
jodsaure  Salx,  wcdq  die  Auflösungen  conccnlrirt  wareo, 
$o%Ukh  oiederfällt.  Man  weiis  scboD  au8  Gaj-Lug- 
sac's  VcrsuchcD,  dafs  die  jodsaurc  Baryterde  im  ge- 
trockneteD  Zustande  Wasser  cnlhalt,  doch  scheint  die 
Menge  degselben  noch  nicht  untersucht  worden  zu  seyit 
Das  Sijz  verliert  dieses  Wasser  vollständig  hei  einer 
Temperatur  von  200^  C. 

1/     1,465  Grm.  verloren  0,063  an  Wasser. 

IL  ,  1,322  Grm.  gaben  0,052  desselben* 
IIL     1,386     -  -      0,056. 

IV,  2,222     -  -      0,082, 

V.  2,382     ^  -      0,092. 

Diese  Versuche  zeigen  einen  Wassergehalt  von: 

t.  u.  ni.         IV,  V. 

4,300      3,933      4,040      3,690      3,862  Proc. 

Dier«  entspricht  1  At.  Wasser  im  Salze,  welches 
dem  zufolge  (und  nach  später  noch  anzuführenden  Ver- 
suchen) in  100  Tb,  enthält: 

Barylerde  30,388 

Jodsäure  66,039 

4-  Wasser  3,573 


100. 


und  also  mit  liaJ  +  Ö  bezeichnet  wird. 
Der  jüdsaure  Barjt  ist,  wie  schon  erwähuf^  in  Was- 
ser sehr  schwerlöslich;  1  Tb.  bedarf  1746  Tb.  kal- 
ten und  600  TL  kochenden  Wassers  zur  AuflösuDg. 
Auch  in  Salpetersäure  geschieht  dieselbe  schwer,  und 
beim  Erkalten  oder  beim  Sättigen  mit  Ammoniak  schei- 
det sich  ein  Tbeil  in  sehr  kleinen  Krjstallen  wieder  aus. 
Chlor wassergtoffsäure  dagegen  löst  das  Salz  sehr  leicht 
auf  i  schon  in  der  Kälte  färbt  sich  die  Säure  dunkelgelh, 
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^minotiinli 


I 


und  'e^F^nlwiÄell  sich  Chldr  mit  Braasen, 

schlügt  aus   dieser  Aufiöäutig  reichlich  JodsticksloCf  uicr  j 

der,  welcher  die  detonii  eode  EigcDschafl  iü  hohem  Gradfe  J 

besiUU 


Joddaare  Strontianerde. 


Zur  Darstelhiog  dieses  Salzes  bedient  mao  sich  am 
IresteQ  der  oben  angeführtca  Methode.  Geschiebt  die 
Fällung  in  der  Wärme,  so  erhält  man  einen  putTrigeii 
Niederschlag;  wurden  die  Flüssigkeiten  hiugegen  kalt  ge- 
mischt, so  ist  er,  besonders  nach  einiger  Zeit  oder  bei 
gröfserer  Verdünnung,  sehr  deutlich  kristallinisch.  Der 
Unterschied  beider  beruht  auf  eiaer  Verschiedenheit  im 
Wassergehalte, 
K  L     2,949   Grm.   des  heiß  gefällten  Salzes  erlitten 

beim  Erwärmen  bis  200°  einen  Verlust  von  0,123.  Der 
Rest  wurde  durch  Glühen  in  einem  offeiieD  Tieget  vom 
gröfsten  Theil  des  darin  enthaltenen  Jods  befreit  und 
sodann  mit  Schwefelsäure  eingedampft,  wodurch  \^\11 
schwefelsaurer  Strontian  erhalt ea  wurden^  welche  =0^6605 
Strontian  sind. 

k  Baraus  folgt,  dafs  in  100  Th.  enthalten  sind: 
ReclinuDg. 
Strontian  23,373 

Jodsäure  72,457 

Wasser  4470 

und  dafs  das  so  bereitele  Salz  ::i:=Srl  +  ll  sey. 

IL     In  dem  kalt  ge Fäulen  krystalliuischen  Salze  be- 
stimmte ich  blofs  die  Menge  des  Krjstallwassers  ; 

W  1 )  1,748  Grm.  verlorco  0,353  Wasser 

^^  2)  1,657      -  -        0,333 

wonach  in  100  Tb.  enthalten  sind: 


100 


1  At.  =  22,797 
1  -  =73,241 
1    -  =  3,962 

100 
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Jodsaare  SfroDtiana>de    79,606    79,904    1  AL=80,I6l 
Wasser  20,194    30,096    6   -  s=:19«839 

löo      löö  loa 

Diets  Salz  ist  folglich  Sri+U^ 

Die  EigeDschafteo  der  jodsauren  Strontianerde  sind 
fan  Allgemeinen  die  des  Kalksalzes.  Doch  ist  die  Lös- 
lichkeit  beider  yerschieden;  denn  1  Th.  des  krystalHnl- 
sehen :  Salzes  bedarf  342  Th.  kalten  und  110  Th.  ko- 
chenden Wassers  zar  Auflösung.  Hiemach  kann  die  An- 
gabe Gay-Lu9sac's,  dafs  das  Salz  sich  m  4  Th.  kal- 
ten und  4-  Th.  kochenden  Wassers  löse,  nur  auf  einen 
Irrthum  beruhen.  Gregen  Säuren  verhält  es  sich  wie  das 
Barytsalz. 

Jodsaure  Kalkerde. 

Auch  zur  Darstellung  dieses  Salzes  habe  ich  midi 
der  angeführten  Methode  bedient.  Der  Niederschlag  er- 
scheint nicht  augenblicklich,  auch  bleibt  bei  seiner  grö- 
(seren  Löslichkeit  stets  eine  ansehnliche  Menge  in  der 
Flüssigkeit  zurück.  £r  nimmt  ebenfalls  sehr  bald  eine 
krystalliuische  Beschaffenheit  an.  Zur  Ausmittlung  sei- 
nes Wassergehalts  wurden  1,487  Grm.  bis  200°  erwärmt, 
wodurch  sie  0,28  an  Gewicht  verloren.  ^  Durch  Einko- 
chen des  Rückstandes  mit  Schwefelsäure  erhielt  ich  0,45 
schwefelsaure  Kalkcrde,  welche  0,1868  Kalkerde  ent- 
spricht.   DieCs  giebt  für  100  Theile: 

BecbnoDg. 

Kalkerde  12,567  1  At. =11,875 
Jodsäure  68,604  1  -  =69,365 
Wasser  18,829        5    -  =18,760  •) 

löö  iöö 

Es  ist  also  =Ca  J+B*« 

An- 

1)  Ein  anderer  Versuch  ergab  den  Wassergelialt  zu  19,001  Proceut 
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An  der  Luft  verwittern  die  Krjstalle,  indem  ein 
Tlaeil  des  "Wassers  entweicht. 

Iq  Betrefi'  der  Lüslictikeit  dieses  Salzes  sind  die  An^ 
gaben  ganz  Terschieden.  Nach  Gay-Lassac  soll  es 
sich  in  5  Th.  heifsen  Wassers  auflösen  ^),  Berzelius 
gicbt  dagegen  ^)  an,  dafs  400  Th.  kaltes  und  100  Th. 
kochendes  Wasser  dam  erforderlich  scycn.  Ich  fand, 
dafs  l  Th,  des  oben  beschriebenen  Salzes  253  Th.  kal- 

^a  und  74  Th.  kochendes  Wasser  zur  Auflösung  bedarf. 

p  Zu  den  Säuren  verhält  es  sich  wie  die  vorigen,  doch 
löst  es  sich  in  Salpelersliore  leichter  auf;  s«^Migt  man  diese 
AuOüsung  mit  Ammoniak,  so  scheidet  sich  das  Salz  all- 
mälig  in  erkennbaren  prismatischen  Krjstallen  aus. 


Das  Verbal ten  des  jodsauren  Bar^s,  Sfrontians  und 
Kalks  in  höherer  Temperatur  ist,  nach  dem  was  Gay- 
Lnssac  in  seiner  oft  angeführten  Arbeit,  insbesondere 
vom  Earytsalzc  angiebt,  höchst  einfach.  Demnach  zer- 
fallt dasselbe  in  Jod  und  Sauerstoffgas,  'welche  entwei- 
chen, und  in  reine  Bar jt erde,  welche  xuriick bleibt.  Be* 
trachtet  man  indefs  diese  Angabe  nüher,  po  mufs  es  schon 
an  und  für  sich  sehr  befremden,  dafs  die  Baryterde  sich 
in  einer  Atmosphäre  von  Jod  und  Sauerstoffgas  mit  kei- 
nem dieser  Körper  verbinden  sollte,  um  so  mehr,  als 
Gaj-Lussac  selbst  an  einem  anderen  Orte  erwähnt, 
dafs  wenn  man  ätzenden  wasserfreien  Barjt  in  Joddäm- 
pfen erhitzt,  eine  Verbindung  beider  Stoffe  stattfinde, 
die  er  ein  sous -Jodure  de  haryte  nenntj  und  deren  Na- 
tur der  Gegenstand  späterer  Untersuchungen  sejn  wird. 

Um  das  Erhitzen  dieser  Salze  beim  Ausschlufs  der 
Luft  vorzunehnien,  und  die  Quantität,  sowohl  des  Rück- 
standes, als  auch  des  entwickelten  Sauerstoffgases,  mög- 

1)  S.  Graelln'*  Handbiidi,  Bd.  l  S.  654. 

2)  LtJirbucL  ,  Bd.  IV  S.  283, 

FoggtadoriTs  Anaul  BdXXXXlV.  '  ^ 
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liehst  genau  bestimmen  2a  können,  brachte  ich  das  zch 
vor  entwässerte  Salz  in  eine  kleine  Porcellankapsel,  ond 
legte  diese  in  eine  Porcellanröhre,  welche  allmalig  bis 
zum  Rothglühen  erhitzt  werden 'konnte.  Mittelst  eines 
gebogenen  Glasrohrs  wurde  das  Gas  theils  tiber  Queck- 
silber, theils  über  Wasser  in  einem  getheilten  Rohre  auf 
die  Art  aufgefangen ,  wie  man  die  Menge  des  Stickgases 
bei  organischen  Analysen  zu  bestimmen  pflegt.  Wurde 
das  Gas  über  Wasser  aufgesammelt,  wobei  allerdings 
durch  Absorption  kleine  Fehler  entstehen,  so  war  zwi- 
schen dem  Porcellanrohr  und  dem  Gasleitungsrohr  ein 
mit  Chlorcälcium  gefülltes  angebracht,  um  den  Zutritt 
von  Wasserdämpfen  zu  der  glühenden  Masse  zu  verhin- 
dern. Die  Zersetzung  der  Salze  beginnt  mit  rasöher  Gas- 
entwicklung schon  vor  dem  Glühen,  doch  entbindet  sich 
kein  Gas  mehr,  sobald  das  Porcellanrohr  einige  Zeit  in 
lebhafter  Glühhitze  erhalten  wurde.  Das  Jod  findet  man 
an  beiden  Enden  des  Rohrs,  die  des  Verschlusses  we- 
gen nicht  erhitzt  wurden,  in  dünnen  rhombischen  Blätt- 
chen krystallisirt.  Nach  vollständigem  Erkalten  wurde 
die  Gasmenge  gemessen,  und  die  den  Glührückstand  ent- 
haltende Kapsel,  um  jenen  wägen  zu  können,  aus  dem 
Rohre  herausgezogen. 

Betrachten  wir  zunächst  das  Verhalten  der  jodsan- 
ren  Baryterde  unter  diesen  Umständen,  so  sind  die  Re- 
sultate von  sieben  Versuchen  folgende: 

I.  1,215  Grm.  hinterliefsen  0,575  Rückstand  und 
gaben  95,33  C.C.  Gas  (nach  der  Reduction  auf  0"  und 
760  Millim.  Barometerstand,  wie  bei  allen  folgenden,  so 
wie  der  nöthigen  Correction  für  die  Feuchtigkeit  in  den 
Versuchen,  wo  das  Gas  über  Wasser  gemessen  wurde), 
=0,1365  Grm. 

IL  0,888  Grm.  gaben  0,427  Rückstand;  das  Gas 
wurde  nicht  bestimmt. 

in.    5,28  Grm.  (in  einem  Glasrohr  erhitzt,  und  das 
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Gas  foitgcIciCet,  in  dem  Ma^irse  als  es  sich  eoiwickclfc) 
lieferten  2,476  Rückstand. 

IV,  1,572  Gnu.  gaben  0,73  Rückstand  und  119,63 
CX.  Gas,  =0^17135  Grm, 

V,  2,ÜÜ2  Griu.  lieferteti  0,931  Rückstand  nnd  162,46 
CC,  =0,2327  Grm.  Saüerstoffgas.jj 

VI,  1,138  Grin.  gaben  0,G76  Bückstand.  Das  Gas 
wurde  nicht  bestimmt. 

Vir.    3,412  Grm.  lieferten  1,588  Rückstand. 

Stellen  wir  nun  diese  Resultate  zusammen,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  aus  100  Th.  (wasserfreier)  jodsaurer  Ba- 
ryterde durcb^s  Glühen  erhalten  wurden : 


nach  I.  IL         m.        IV.         V.  VL       VIL 

Bückstand     47,325  48,085  46,894  46,438  46,503  47,030  46,541  Proc, 
SaucMiofTgas  11,238       —         —       10,900  11,62ä      _         _  - 

Diese  Angaben  an  und  für  sich  sind  schon  himel- 
chend,  um  xu  beweisen ,  sowohl  dafs  dpr  Vorgang  beim 
Glühen  des  Salzes  ein  constanter  sey,  als  auch,  dafs 
pkht  reine  Barjlerde  zurückbleiben  und  sämmliiiiher 
Sauerstoff  der  Jodsäure  sich  entwickeln  künne,  D^nn 
die  jodsaure  Raryterde  enthält  nur  31,51  Procent  Ma- 
ry terde,  und  der  Sauerstoff  der  Jodsäure  macht  16,46 
Procent  aus. 

Es  war  nun  zuvörderst  das  weitere  Verhalten  die- 
ses GlührOckstandes  zu  untersuchen.  Nimmt  mau  a^s 
den  angeführten  numerischen  Werth€n,das  Mittel  (46,973 
Proc.  Rückstand  und  11,253  Proc.  Sauerstoffgas),  und 
legt  die  bekannte  ZusammenseAzung  des  jodsauien  Baryts 
zu  Grunde,  so  ergiebt  sich  daraus, die  jenes  Rückstan- 
des. Denn  wenn  100  Tbeilc  jodsatire  Barylerde  ent- 
halten : 

T>      *    j       Ol  El    t  Barium 
Baryterde     31,51 


Jodsäure       68,49 


100 


Sauerstoff 

Sauerstoff 
Jod 


28,21 

3,30 
16,46 
52,03 


j  =19,76 


TTi 


LT    ♦ 
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M  b^tebt  ^  ROcksIantI  aiis: 

oder  in  100  Thälen  : 

Barjterde  31,51        67,09    oder  Bariam  60,08 

Sauerstoff  5,21        11,09  18,10 

Jod     '  10,25        21,82  21,82 


Bttckstand  46,97       100  100. 

Wir  wollen  später  imtersactieDy  wie  gro£s  die  r^ 
lative  Meoge  der  Atome  dieser  Bestandtbeile  io  dem 
Rückstände  ^yn  möge,  und  zunächst  seine  sonstigen  Ei- 
genschaften näher  erörtern. 

Behandelt  man  ihn  mit  Wasser,  so  findet  man  in 
den  meisten  Fällen  eine  sehr  geringe  Menge  Jodbariam, 
aber  keinen  freien  Baryt  in  der  Flüssigkeit.  Die  Ge- 
genwart dieses  Jodbariums ,  ^dessen  Quantität  niemals  I 
Procent  vom  angewandten  Salze  ausmachte,  scheint  nur 
zufällig  und  dadurch  bedingt  zu  seyn,  dafs  während  des 
'lErkaltens  nach  dem  Glühen  eine  kleine  Menge  Jod  sich 
auf  den  Rückstand  niederschlägt,  und  auf  etwas  Baryt- 
erde wirkt,  wenn  Wasser  hinzukommt.  Die  gelbliche 
Farbe  des  Glührückstaudes  wird  auch  nach  dem  Behan- 
deln mit  Wasser  eine  rein  weifse.  Uebergiefst  man  ihn 
nun  mit  Chlorwasserstoffsaure,  so  färbt  sich  dieselbe  un- 
ter starker  Chlorentwickiurjg  sogleich  gelb,  was  die  Ge- 
genwart einer  Oxydationsstufe  des  Jods  anzeigt.  In  Sal- 
petersäure hingegen  löst  er  sich  schon  in  der  Kälte  ohne 
Gasentwicklung,  imd  ohne  Färbung  leicht  und  vollstän- 
dig atufi  war  diese  Auflösung  heifs  geschehen  und  die 
Flüssigkeit  hinlänglich  concentrirt,  so  setzt  sich  nach  dem 
Erkalten  salpetersaurer  Baryt  in  Krystallen  ab.  Aus  der 
leichten  AuflösUchkeit  in  Salpetersäure  schien  sich  die 
Abwesenheit  der  Jodsäure  zu  ergeben,  da  jodsaurer  Ba- 
ryt in  dieser  Säure  sich  ziemlich  schwer  auflöst.  Setzt 
man  eine  Auflösung  von  salpetersaurcm  Silberoxyd  hinzu, 
so  entsteht  ein  dunkel ßelbbrauner  Niederschlags  der  sich 
durch  ein  Uebermaafs  von  hinzugefügtem  Ammoniak  nicht 
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[nieder  iiuflösf*     Dieser  Niederschlag  i^vurJe  abfitlrirf,  iä 
Salpctcrsäiiro  durch  Erwänuen  aufgelöst;  uud  lieferte  bei  m^^ 
Erk*;llcü   die  gelben  rhomboedrischeD  Kryslalle  des  ha^'] 

sisch  üherjodsaurea  Siiberoxyds  (Ag*i  +  ft^),  welches 
Magnus  imd  A inmerniülicr  beschriebeD  habe»  *)• 

Es  milerlng  mm  keinem  Zweifel,  dafs  in  der  Auf-.j 
lüsung  des  Glührückstandes  Uebcrjödsättfe  enl halten  sejn 
inufste*  Durch  Zusatz  von  Amuioiiiak  entsteht  in  dci- 
Salpetersäuren  Auflösung  ein  weifser  gelfitinöser  Nieder- 
schlag i'on  hasisch  überjodsaarer  Baryierde^  wie  die  n4i- 
bere  Untersuchung  darthat,  und  in  der  davou  ablillrir- 
ten  Flüssigkeit  liefs  sich  keine  oierklichc  Menge  von  Jod, 
wohl  aber  noch  sehr  viel  Baryterde  nachweisen. 

Um  das  Verhältnifs   des  Baryts  in  dem  mit  Ammo- 
niak  erhaUeoen  Niederschlag  xu   dem  in  der  Auflösung 
bleibenden  auszumittelii,  >vurden  5^28  Gnu.  wasserfreier 
k      jodsaurer  Itaryt  geglüht,    der  Kückstatul,   welcher  2^476 
^BOm.   belrug,  zuerst  mit   "Wasser   ausgezogen,  und  aus 
"dieser  Flüssigkeit  durch  Silbersoltilion  U,(I515  Jodsilber, 
und  durch  ChJorbarium,  nach  Entfernung  des  Silberühcr- 
Schusses,  0,(ÖI  schwefelsaurer  Baryt  gefällt,  was  fM)'277 
Jod  und  0,01B14  Bxorium  oder  0,0458  Jodbajimn  (0,869 
^■Proc.  vom  angewandieu  Jod.sauren  Baryt)  ausmacht, 
^f  Der  mit  Weisser  behandelte  Rückstand,  in  Salpeter- 

säure aufgelüst  und  mit  Ammoniak  im  schwachen  Ucber- 
scbufs  gefallt,  gab  einen  Niederschlag,  welcher  möglichst 
heim  Abschlufs  der  Luft  ßltrirt  und  ausgewastheii  wurde. 
Nach  dem  Trocknen  bei  lüO'^  betrug  er  1JS56;  er  eot- 
hielt  itidefs  noch  gebundenes  Wasser^  doch  isi  es  schwer, 
^enau  die  Menge  desselben  zu  bestimmen,  weil,  wie  au- 
derweiltge  Versuche  lehren,  diese  basisch  übcrjüdsaure 
taryterde  bei  einer  zwischen  150*^  uud  180'^  liegenden 
'emperatur  anfängt,  sich  theihveise  iu  jodsaurc  Baryt - 
erde  zu  verwandeln ,   welche  sich  leicht  schon  daran  za 

1)  S.  dicic  AnnaL  lij.  XX\HI  S.  &ia 
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erl^enDGD  f^iebt,  claTs  das  Salz  nun  vod  SalpetersUiire  nicht 
mehr  so  leicht  aufgelöst  wird,  wie  zuvor.  Da  es  jedoch 
nicht  zu  vermeiden  ist,  dafs  der  Niederschlag  bei  Si'-oer 
gallertartigen  Bescliaffeuhcit  während  des  Fikrircns  und 
AusvvascheDs  mit  etwas  kohleusaurer  Barvterde  veruorei- 
uigt  werde,  so  w  urde  er  von  Neuem  in  Salpetersäure  auf- 
gelöst und  durch  AmmoDiak  gefällt.  Er  wog  uud,  bei 
100°  getrocknet,  1,76,  so  dafs  also  0,09ö  kohlensaurer 
Barjt  darin  eothalten  warco.  Jene  1,76  wurdeo  mm 
mit  Schwefelsäure  zersetzt  und  abgedampft,  wodurch  sich 
1,299  schwefelsaurer  Baryt  ergaben,  welche  0,8^2368 
Baryt  entsprechen^ 

Die  von  dem  Ammoniakniederschlagc  (1,856)  ab- 
fiUrirle  Flüssigkeit  wurde  nun  mit  Schwefelsäure  gefällt, 
und  1,05  schwefelsaurer  Baryt  ^^0,68916  Baryt  erbal- 
ten. Rechnet  mau  hiezu  noch  0,07447  Baryt  aus  den 
oben  erhaltenen  0,096  kohlensaurem  Barjt,  so  beträgt 
der  Baryt  im  Ganzen  0,76363. 

Es  waren  also  an  Baryt: 


1)  in  dem  mit  Ammoniak  ^eHUlten  Salze 

2)  frei  in  der  abtjltrirten  Flüssigkeit 

3)  in  dem  durch  Wasser  ausgezogenen 
Jodbarinm 


0,85236 
0,76364, 

0,02021 
1,63626. 


Dieser  Baryfgehalt  macht  in  dem  angewandten  jod» 
sauren  Baryt  30,990  Proc.  aus,  was  sehr  nahe  mit  dem 
berechneten  Gehalt  (31,51  Proc.)  übereiDstimmt.  Davon 
beträgt  der  durch  Ammoniak  Fallbare  AnlheTl  16,1  i  Proc, 
der  nach  der  Fällung  in  der  Auflösung  enthaltene  14,46 
Proc,  was  beinahe  gleiche  Mengen  sind* 

Ich  v?ill  hier  nicht  die  Versuche  erörtern,  welche 
angestellt  wurden,  um  die  Menge  des  Jods  in  dem  Glüh- 
rückstande  auch  direct  zu  bestimmen ^  weil  sie  kein  ge- 
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DÜ^eiides  Resaltat  geliefert  habcD.  So  glaubte  ich  ilcis 
bei  dem  Erhitzcii  der  jodsiiiircii  Barjtcrde  frciwcrdeiide 
Jod  dadurch  quaiititati\r  bcstimmcö  zu  kömieu,  dais  ich 
metallisches  Äuüuion  au  die  Stclleo  des  Ai>parats  brachte,  ' 
wo  es  sich  condeustreo  tnursle;  allem  es  blieb  dennoch 
ein  Thcii  uugebutiden,  auch  schien  das  gebildete  Jod- 
aaümou  durch  Wasser  nicht  so  leicht  zersetzt  wcrdeu 
zu  können  y  dafs  sich  alle  Jodwasserslorfsaure  daraus 
hätte  fallen  lassen»  und  endlich  hatte  sieb  ein  anderer 
Tbcil  des  Aütimons  in  0%yd  verwandelt,  welches  in  kry- 
stalliniseher  Form  die  Autimoiislücke  bekleidete.  Eben 
so  weüi^  g^li'^t^S  ^^f  iü  J^^  Salpetersäuren  Auflösung  die 
Ucbcrjodsäure  vollküinmen  dureh  Silber  zu  füllen,  und 
aus  dem  geschmolzenen  Niedeischlage  (AgJ  +  Af)  dos 
Jöd  zu  berechnen,  und  auch  die  Keduction  der  Ueber- 
jüdsäure  durch  schweflige  Säure  gab  kein  biureicbeud  ge- 
naues llesultat 

Suchen  wir  uns  jiun  eine  Vorstellung  von  der}eni- 
gen  Veränderung  zu  machen,  welche  der  jodsaurc  Ba- 
ryt itk  der  Rothgltihhiize  erfuhrt,  indem  er  einen  Theil 
des  Jods  und  Sanerstoffs  verliert,  so  wäre  wohl  die  ein- 
fachste die,  Dach  welcher  er  sich  unmiLtelbar  in  über- 
jodsaure  Barjlerde  verwandelt ^  analog  dem  bekanuteti 
Verhalten  des  Chlorsäuren  Kalis.  Allein  die  Tempera- 
tur, welcher  das  jodsaurc  Salz  ausgesetzt,  wurde,  scheint 
zu  hoch  zu  seyn,  als  dafs  Ueberjodsäure  bei  derselbeu 
bestehen  könnte;  leichter  läist  sich  erklären^  warum  sich 
kein  Jodbarium  bildet,  wie  es  doch,  in  Uebereiustim- 
uiuug  mit  dem  Chlorsäuren  Kali  seyn  sollte;  denu  das 
Jodbarium  wird  durch  den  gleichzeitig  frei  werdendeo 
Sauerstoff  zerlegt»  das  Jod  entweicht  und  Baryt  bildet 
sich,  der  mit  der  Ueberjodsäure  zu  einem  basischen  Salze 
verbunden  bleibt,  Uie  angeftihrtcn  Versuche  zeigen,  dafs 
4  des  Jods  und  l  des  Sauerstoffs  heim  Glühen  der  jod- 
jBituren  Barjterde  cutweichen.      ISehnien  wir  also  z.  B» 
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an^  dafs  5  At.  des  Salzes  diese  Zersetzung  erleidm,  so 
haben  wir: 

5  At.  jodsaurer  Baryt         Ba*  J*«  O*^ 
•        geben  beim  GIfihcn  ab  J*    O^* 


und  es  bleiben  zurück    Ba*  J*   O^*. 

Diese  Zusammensetzung  bat  der  Glührfickatand,  wd- 
cber  sich  demnach  als  Ba*  O*  +  J'^  0%  d.  h.  als  4 fach  ba- 
sische überjodsaure  Baryterde  darstellt*  Das  Sätligungi- 
verbältnifs  scheint  beim  ersten  Anblick  etwas  ungewöhn- 
lich; ich  glaube  aber,  abgesehen  d^von,  dafs  man  bis 
jetzt  die  basischen  Salze  solcher  Säuren,  welche  7  At 
Sauerstoff  enthalten,  wenig  kennt,  durch  die  später  an- 
zuführenden Versuche  zeigen  zu  können,  dafs  es  Tier 
Reihen  von  überjodsauren  Salzen  giebt,  welche  sich  fot 
gendermafsen  bezeichnen  lassen: 

R  j,  neutrale, 

A^  J,  einfach  basische, 

R^5  j,  anderthalbfach  basische, 

R^  j,  4 fach  basische. 

Das  Verhältnifs  1  :  2  :  2^  :  5  für  die  Saucrstoff- 
mengen  derjenigen  Quantität  Basis,  welche  mit  1  Atom 
der  Säure  verbunden  ist,  ist  in  der  That  kein  unge- 
wöhnliches unter  den  bestimmten  chemischen  Propor- 
tionen. 

Unter  den  gemachten  Voraussetzungen  müfste  die 
Menge  des  Rückstandes,  welchen  die  jodsaure  Baryterde 
beim  Glühen  liefert, 

46,522  Proc, 
und  ^ie  des  Sauerstoffgases,  welches  dabei  entbunden 
wird , 

11,853  Proc 
betragen.     Jene  Zahl  stimmt  fast  vollkommen  mit  den 
Resultaten  des  4tcn,  5ten  und  7ten  Versuchs  überein. 
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und  auch   die  für  das  Sauerstofr^iis  erlialtcnca  Zahlen 


cBirerDeD  sich  uiclit  sehr  too  deo  bereclmeteii, 
BückstaDde  sind  duü: 


In  dem 


iantim 
Jod 

Sauerstoff 


nach  der  Eeclmiang : 

28,214  60,646 

10,J04  oder  22,363 

7,904  16,991 

46,522  lÖÖ 


nacK  dem  Mittel 
dicr  Ycrsuclie: 


28,214 

10,255 
8,504 


nacli  diim 
Vcrsiicli  V: 

28,214 

10,155 

8,134 


40,973        46,503, 


Dafs  nun  der  Vorgang  bei  der  Zersetzung  der  jod- 
sauren   Barjterde  in   der  Hitze   auch   für  dag  Strontian- 

und  Kalksalz  der  nämliche  sey,  haben  die  Versuche 
mit  diesen  Salzen  auFs  Unzweidcotigste  dargethan,  und 
die  so  eben  angeführte  theoretische  Erklärung >  wie  mir 
scheint,  um  so  mehr  begründet. 

Es  mochte  hier  noch  zu  bemerken  seyn,  dafs  die 
xQuantität  des  Rückslandes,  vrie  Versuche  gezeigt  haben, 
kdieselbe  ist,  wenn  die  gasförmig  entwickelten  Productc 
in  dem  Maafse,  als  sie  sich  bilden,  abgeleitet  werden, 
woraus  hervorgeht,  dafs  Jener  Rückstand  kein  secunda- 
res  Product  ist,  durch  die  Wirkung  des  Jods  und  Sauer- 
Stoffs  auf  die  erhitzte  Masse  eotstaDdeo. 


Jodsanrc  Stronliancrde« 

L    0|901    des    wasserfreien   Salzes   lieferten    0,352 
Rückstand  und  66,9  CX.  Gas,  =0,095S  Grm, 
\         IL     1,04  gaben  0,414  Rückstand    und  91,44  CG, 
'=0,13097  Gas. 

IlL     1,311  lieferten  0,534  Rückstand  und  112  C.C., 
==0,16085  Sauerstoffgas. 

IV,     1,28  gaben  0,5145  Rückstand  und  111,65  C.C, 
= 0, 1 599  Sau  ers  t  o  f f ga  s . 
-  Oder  100  Tb,  des  Salzes  gaben: 


I. 
39JD67        3BfiM        «1732         Idl» 
lO^MO        1^593        lißm         12,491 

ui,  wie  beim  Barrtsahe,  is,  daSi  5  At 

Sri  als  BOckstaoil  Sr*i  gdien,  and  18  ÄL 
gV  ires  werdeo,  kp  musseo  100  Th.  des  Salzes 

40,458  Proc  RikistaBd 
wd  13,200     -      SaoetitdD^ai 

liefem» 

Die  Zosaimcaseiziiog  des  Glafarficksta^des  ist  nach 
dieser  fiedioiuig  sowoU,  ak  nacb  de»  lEUel  der  drei 
letzico  Versuche: 


E^ebsmif. 

XtnoA. 

StrootJiiDi 

20,072 

20,071 

Jod 

ll,5fö 

10,624 

SaoerslofI 

8^2 

9,äl8 

i 


,  40,458        40,241. 

Et  würde  Qberflösstg  sejo,  weoo  ich  die  Elgeoschaf- 

fen  dieses  Kückstandes  weiter  anrühren  wollte;  demi  aa 
sind  gaoz  die  des  BarjLsalzes.  Auch  die  durch  Anmoiiial 
aus  der  Salpetersäuren  Auflösung  gefällte  ba&tscfa  öLer- 
jodsaure  StrouCiaiierde  unterscheidet  sich  nicht  von  der 
Barjtverbjiidufig« 

Jodiaure  Kalkerde. 

Der  Umstand,  dafs  die  Kalkerde  in  ihrer  Verwandt- 
schaft zum  Jod  wie  zum  Sauerstoff  den  beiden  vorigen 
Erden  nachsteht,  ist  die  Veraolassung,  dafs  die  jodsaure 
Kalkerde,  obgleich  sie  In  der  Hitze  gevrifs  dieselbe  Zer- 
setzung wie  das  Baryt-  und  Stronliansalz  erleidet,  den- 
noch abweichende  Kesoltate  giebt,  wenn  die  Tempera- 
tur etwas  erbdht  wird.  Die  nacbfolgeuden  Versuche  zei- 
gen, dafs  in  diesem  Falle  die  Menge  des  Rückstandes 
sich  TCrmmdert»  die  des  entwickelten  Saucrsloffgascs  (und 
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Jods)  züDimmt,  und  y\enn  diefg  picht  überall  dentitch 
wirdp  80  darf  maß  uiir  berücksichtigen,  wie  schwer  es 
ißt)  das  bei  so  liober  Temperatur  eotwickelto  Gas  ohne 
[Verlust  zu  erhalten* 

I.     0,6 17  im  Wasser  fr  eieo  Zustande  gabeo  0,1 51  Rück- 
stand uod  66,8  C.C.  Gas. 
'         II,     1,666  gaben  0,318  Rückstand. 

HL    Aus  1,111  wurden  0,346  Rückstand  und  103,5 
CX  Gas,  =0,148219  Grm.,  erhallen. 
•         IV.      1,155   lieferten   0,235  Rückslaud    und    138,5 
C.C.  Gas,  =0,19838  Grm. 

V     1,118   hinterliefsen   0,353  Rückstand,   das  ent- 
wickelte Gas  betrug  115,4  C.C,  =0,16529  Grm. 

VL    0,96  gaben  0,274  Rückstand   und  105,5  C.C. 
Gas,  =0,1511  Grm. 

Oder  100  Th.  des  Salzes  haben  gegeben: 


I.        II.       m.       IV.       V.        VI. 

Rudutand 

23,a38    20,888    31,143    20,346    31,574    28,541 

SaaersLofrgaä 

14,790        —       13,3^    17,176    14,785    15,741 

vFiihrend  sie  onler  der  früheren  Annahme,  das  nämlich 
^  des  Jods  und  f  des  Sauerstoffs  entwickelt  werden, 
hätten  geben  müssen: 

Rückstand  33,336  Proc. 

Sauerstoffgas  14,779 

Dieser  Rückstand  eothält  aber,  besonders  wenn  er  einer 
möglichst  hohen  Temperatur  ausgesetzt  gewesen  war.  Im- 
mer freie  Kalkerde,  in  sofern  der  wafsrige  Auszug,  in 
welchem  sich  nur  eine  geringe  Menge  Jodcalcium  befm* 
det,  an  der  Luft  sich  mit  kohlensaurer  Kalkerde  bedeckt 
und  alkalisch  reagirt.  Im  Ucbrigen  stimmt  das  Verhal- 
ten der  Salpetersäuren  Auflösung  gegen  Ammoniak  und 
gegen  Silbersalze  ganz  mit  dem  vom  Baryt-  und  Stron- 
tiansalze  augefCllirlen  iiberein. 
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Man  kann  nun  aber  das  Residunm  dieser  drei  fod- 
sauren  Salze  auch  noch  anders  betrachten,  wenn  man 
nämlich  Ba*J^O**  sich  ak  BaJ*+Ba*0*S  d.  h.  ab 
1  At.  Jodbarium  und  4  At.  eines  Bariunisuperoxyds  denkt, 
welches  nicht  das  gewöhnliche,  BaO^,  ist,  sondern  dem 
Kaliumsuperoxyd  KO^  entspricht.  Bei  der  Einwirkung 
des  Wassers  könnte  dann  eine  Umlegung  der  Bestand- 
theile  zu  Ba^O^+J^O^  stattfinden.  Gegen  diese  An- 
sicht spricht  aber  sowohl  der  Umstand,  dafs  ätzende 
wasserfreie  Baryterde  beim  Erhitzen  in  Sanerstoffgas  nicht 
mehr  als  1  At.  desselben  aufnehmen  kann,  wovon  ich 
mich  sowohl  durch  einen  directen  Versuch,  als  auch  durch 
die  Analyse  des  so  erhaltenen  Superoxyds  überzeugt  habe^ 
welches  ich  in  Uebereinstimmung  mit  Thenard's  An- 
gabe zusammengesetzt  fand;  nicht  minder  aber  die  That- 
Sache,  dafs  Strontium  und  Calcium  auf  trocknem  Wege 
gar  keine  Superoxyde  zu  bilden  scheinen,  wenigstens  ist 
mir  ihre  Darstellung  nach  Art  des  Bariumsuperoxyds  nicht 
gelungen. 

Dennoch  glaubte  ich,  würde  sich  über  die  Gegen- 
wart des  supponirten  Superoxyds  in  dem  Glührückstandc 
jener  jodsauren  Salze  durch  Erhitzeu  desselben  in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserstoff^as  etwas  entscheiden  las- 
sen. Ich  ging  nämlich  von  der  Voraussetzung  aus,  dafs 
die  Verbindung  Ba  O^  im  Wasserstoffgase  Ba  O -+- H 
geben  müfste,  wobei  sich  kein  Wasser  entwickeln  kann, 
weil  bekanntlich  Barjlhydrat  in  höherer  Temperatur  das 
Wasser  nicht  abgiebt,  während  BaO^  unter  gleichen  Um- 
ständen BaH+H  bilden  müfste.  Zu  dem  Ende  wurde 
eine  Partie  des  Glührückstandes  vom  jodsauren  Baryt  in 
einem  Strom  von  Wasserstoffgas,  welches  zuvor  durch 
Kalilauge  geleitet  und  durch  Chlorcalcium  getrocknet  war, 
anfangs  gelinde,  dann  stärker  erhitzt.  In  einem  gewis- 
sen Zeitpunkt  entstand  plötzlich  ein  intensives  Glühen 
der  Masse  mit  grünlichem  Licht  und  Schmelzen,  wobei 
die  Bildung  von  Wasser  deutlich  bemerkt  werden  konnte. 
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Wnrdo  der  Rückstand  nach  einiger  Zeit  mit  Wasser  be- 
handelt, so  zog  dicls  ziemlich  viel  Aeizbaryt  und  Jod' 
bartum  aus,  aber  der  Miickstaod  enthielt  neben  freiem 
Baryt  immer  noch  eine  ansehnliche  Menge  Ucberjodsänret 
wenn  auch  das  Erhitzen  im  Wassers toffgasc  zieEilich  lange 
gedauert  hatte.  Der  Glührückstaud  der  jodsaureu  Slrou* 
tianerde  verhielt  sich  eben  so,  nur  entstand  nicht  das  leb- 
hafte Verbrennungsphänomco. 

Als  ich  uuo  Eariumsnperoxyd  in  Wasserstoffgas  er* 
hitzte,  zeigte  sich  dieser  VerbrenonDgsprocefs  ganz  la 
derselben  Art,  aber  auch  hier  konnie  man  deutlich  die 
Bildung  {?ön  Wasser  wahrnehmen.  Ich  bin  geneigt,  den 
Grund  davon  sowohl  in  der  momenlanen  Temperatur  er- 
hühnng  bis  zum  Weifsglühenj  wobei  leicht  doch  ein  Tbeil 
des  Wassers  sich  Ycrllüchligcn  kann,  als  auch  darin  zu 
suchen,  dafs  in  allen  diesen  Fällen  die  schmelzende  Masse 
das  Glas  angreift  und  selbst  tbeilweise  iü  Flufs  bringt, 
wobei  sich  gcwifs  kieselsaure  Barjterde  bildet« 

Dennoch  ist  es  mir  gelnngen,  durch  Behandlung  voa 
Jodbarium  mit  dein  gewohulichen  Banumsuperoxjde  die 
Bildung  der  Ueberjodsaure  na chzu weisend.  Mengt  maa 
beide  Substanzen  möglichel  genau  und  behandelt  sie  als- 
dann mit  Wasser,  so  findet  man  darin  keine  Ucbcrjüd- 
säure;  erhitzt  man  aber  das  Gemenge  bis  zum  schwachea 
Glüheu  und  zieht  mit  Wasser  das  überschüssige  Jodbarium 
aus,  so  findet  man  im  Rückslande,  nach  der  Annüsung  in 
Salpetersäure,  sowohl  durch  Silbersalze  als  durch  Ammo- 
niak eine  bedeutende  Menge  üeberJodsUurc.  Der  Vor- 
gang ist  leicht  einzusehen,  wenn  l  At,  Jodbarium  und 
8  At.  des  Snpcroxyds  auf  einander  wirken. 

1  Ät.  Jodbarinm  =::Ba   +J^ 

8    -    Barinmsuperoxyd    ^Ba^  *|-0^® 

Ba^+J^+0\« 


daraus  cnf^slehen  1  At.  Ueberjodsllure 
9    -   Barjt  Ba^ 


J^-|-< 


Ich  ftnbe  anfterdem  das  Verhalten  des  GlöhröcV 
standes  vom  Barjt-  and  Stronüansalz  io  Chlorgas  ud- 
tergucht,  orsprüoglich  in  der  Absicht,  den  Jodgehalt  auf 
diese  Art  zu  bestimmen.  1,1015  BückstaDd  voo  jodsan- 
.  rem  Baryt,  einem  Strom  von  trocknem  Cblorgas  ausge- 
setzt, verwandelten  sich  in  1,001  Chlorbarium,  welche 
50,923  Proc,  Barium  in  diesem  Rückstände  anzeigen  (die 
Rechnung  giebt  60,08).  woraus  hervorgeht,  dafs  sämmt* 
lichea  Jod  als  CbIor|od  vertliichtigt  war.  Eben  so  ver- 
hält Bich  der  Rückstand  von  lodsaurem  Slrontiaii. 

BasiAch  überjodASure  Barjterde. 

Es  bleibt  mir  noch  übrig,  das  durch  Ammoniak  aus 
der  Auflösung  des  Glührückstandes  gerällte  basische  Salz 
mit  demjenigen  zu  vergleichen,  welches  man  erhJilt,  wenn 
man  zu  einer  Aufiüsung  von  basisch  überjodsaurem  Natron 
in  verdünnter  Salpetersäure  ein  Barytsalz  und  Ammoniak 
setzt.  Beide  sind  nach  allem,  was  sich  beobachten  lafst, 
idenljsch.  Das  aus  dem  jodsauren  Baryt  erhaltene  halte, 
bei  10<r^  getrocknet,  durch  Zersetzung  mit  Schwefelsäure 
einen  Gehalt  von  48,43  Proc,  Baryt  ergeben*  Bei  150** 
hatte  es  4,67  Proc*  Wasser  verloren, 

L  0,615  Grm.  des  aus  basisch  überjodsaurem  Na- 
tron bereiteten  Salzes  verloren  bei  150"  0,033  an  Was- 
ser, und  verwandelten  sich  schon  unter  200^  groIJseDtheils 
in  jodsauren  Baryt* 

0,5575  lieferten  nach  dem  Abdampfen  mit  Schwe- 
felsäure 0,41  schwefelsauren  Baryt,  ^=0,269  Baryt, 

IL-  0,542  verloren  unter  denselben  Umständen  0,026, 
und  lieferten  0,398  schwefelsauren  Baryt,  =0,26119  Baryt. 
ML  0,363  wurden  in  Salpetersäure  gelost,  und  durch 
Fällung  mit  Schwefelsäure  0,262  schwefelsaurer  Barjt, 
=  0J71Ö  Baryt,  erhalten.  Aus  dem  Filtrat  wurde,  ob- 
gleich ein  Ueberschüfs  von  Schwefelsäure  vorhanden  war, 
durch  Ammoniak  noch  ein  geringer  Niederschlag  erhal- 
len, in  welchem  noch  0,002  Baryt  enthalten  warcu. 
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^         Diesen  Versuchen 

zufolge  cntliSit  das  Salz 

^■l                        aus  )od«,  Baryt:              aua 

Baryt                    48,43        48,264 
UeberjodsJiurc     46,90        46,370 
Wasser                  4,67           5,366 

bas.  übiTJoda.  Nairon:        ' 
11.                        III. 

48,191        47,918 
47,012 
4,797 

100 


100 


100 


Hieraus  folgt  für  das  Salz  eine  ZusammensefzuDg  aus 
5  At.  Baryt,  2  At,   üeberjodsäure  ynd  5  At   Wasser, 


ii=Ba^  ^-  +  11*,  für  welche  die  Rechnung  giebt: 


Baryt 
Üeberjodsäure 

Wasser 


48,299 

46,024 

5,677 


100. 


Die  Zusammensetzung  Ba^  j  giebt  ganz  andere  Zah- 
lenwerlhe,  Ist  aber  die  crstere  riclil^g,  so  inufs  bei  der 
Fällung  vom  basisch  ilberjodsauren  Natron  mit  einem 
Barytsalze  Säure  frei  werden.  Da  aber  Jenes  in  Was- 
ser böchst  gchwerlöblich  ist,  und  aufserdem  alkalisch  rea- 
girt,  so  gab  ein  deshalb  angestellter  Versuch  kein  be- 
friedigendes Resultat;  die  Flüssigkeit  war  neutraL 

Ich  habe,  vriewohl  vergeblich,  gesucht,  diesem  Salze 
durch  Behaodlnng  mit  Ammouiak  ciuen  Theil  der  Säure 

I^n  entziehen  und  es  in  ein  noch  basischeres  zu  verwan- 
deln. Schon  oben  >vurde  das  Verhältnifs  nachgewiesen. 
Welches  die  Multipla  der  Basis  in  den  basischen  Salzen 
der  üeberjodsäure  beobachten. 
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IL    Beschreibung  einer  Thejrmosäuleßir  constanle 
Ströme;  von  H.  VF.  Doi^e. 


B. 


lei  der  gewöbnlichen  Construction  der  fQr  Leitungs- 
wärme  bestimmteu  Tbermosäulea,  wie  sie  Nobili  an- 
gegeben  hat,  endigen  die  abwechselnden  Enden  in  zwei 
horizontalen  Flächen.  Diefs  ist  sehr  unbequem,  wenn 
man  durch  Thermometer  die  an  den  abwechselnden  En- 
den stattfindende  Temperatur  messen,  oder  die  Koch- 
oder Schmelzpunkte  zweier  Substanzen  anwenden  will. 
Das  auf  Taf.  II  Fig.  20  abgebildete  Instrument,  welches 
Parallelsäule  heifsen  mag,  beseitigt  diesen  Uebelstand. 
Ein  horizontaler,  14  Zoll  langer,  17  Linien  breiter,  durch 
einen  Axenschnitt  entstandener  halber  Cylinder  ab  von 
einer  isolirebden  Substanz  ist  mit  100  gebogenen  Eisen- 
und  Platindrähten  bedeckt,  welche  seine  Peripherie  in 
der  Weise  berühren,  dafs  alle  Eisendrähte  in  einer  rechts, 
aUe  Platiudräht^  in  einer  links  gewundenen  Spirale  lie- 
gen, die  zußammengeflochtenen ,  unten  gleich  weit  her- 
vorragenden Enden  aber  zwei  der  Axe  des  Cjlinders 
[»arallele  Linien  bilden.  Diese  tauchen  in  zwei  eben  so 
ange,  7^  Linien  breite,  hartgelöthete  Messinggefäfse  cd 
und  ef,  zur  Aufnahme  des  Oels  oder  einer  Flüssigkeit, 
ein,  unter  welchen  sich  eben  so  lange  Kästchen  gh  mit 
Schiebern  Im  befinden,  um  als  Lampen  zu  dienen.  Die 
Temperatur  in  den  oberen  Kästchen  kann  nun  leicht 
durch  Thermometer  bestimmt  werden.  Die  Enden  des 
Eisendrahtes  sind  um  einen  Kupferstift  n,  die  des  Pla- 
tindrahts um  einen  Stift  o  gewickelt,  und  bilden  die  Pole 
der  Säule.  Die  Klemmschrauben  an  denselben  sind  dazu 
bestimmt,  die  Enden  des  schliefsenden  Leiters  aufzuneh- 
men. Diese  Construction  bietet  aufserdem  den  Vorthcil, 
dafs  man  durch  Verschieben  der  KästQhen  eine  beliebige 
Anzahl  Paare  in  Wirksamkeit  setzen  kann,  wobei  die 
ausfallenden  Paare  als  verlängerte  Poldrähte  dienen.  Eine 
Holzleiste  pg  an  der  oberen  Seite  des  Cylindcrs  drückt 
die  Drähte  fest.  Die  Dicke  des  Eisendrahts  ist  ^,  die 
des  Platindrahts  J^  Linie.  Der  Mechanicus  Martin  hie- 
selbst  hat  diesen  Apparat  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführt. 
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Ueber  das  Sulphosuiapisin,  das  Erucin,  den 
scharfen  Stoff  und  die  Säure  des  weifsea 
Senfs;  von  Eduard  Simon  in  Berlin. 


JLrie  Methode,   die  ich  befolgte,  um  dos  ^ulphosioapi- 
sin   aus  dem  weiCseii  Senfsaameo  zu  scheiden ^  Labe  ich 
Bd.  XXXXIE  S.  651  dieser  AnDalen  mitgetheilt,  uod  zwar 
bei  der   Gelegenheit,   als  ich   auf  den  Ueterschied  zwi- 
acheu  dem  SulphosiiiapisiD   des   weifseo  Seofes  {Sinapis 
alba^  mxi  dem  Siuapisin  des  schwanen  Seafen  {Siuapis' 
nigra)  aufmerksam  machte.     Der  weifse  Seüf  giebt,  wie 
schon  gesagt,  deoi  Spiritus^  womit  man  ihn  auszieht,  keine 
Schärfe  ab,  mau  scheidet  aber  durch  Weingeist  Sulpho- 
sinapisio   aus  diesem  Saamen.      Die  Bereitungsart  dieser 
SubstaDZ  ist  also  ganz  der  Bereitung  des  Amygdaliua  der 
bittern  Mandeln    ähnlich,    und   das   Suipboninapisiu   ist^ 
wie  der  Erfolg  meiner  heutigen  Arbeit  zeigen  wird,  ebea 
so  fertig  im  weifsen  Seofsaamcn  gebildet,  wie  das  Amjg- 
dalin   in   der   bitteren   Mandel   gebildet   präexisürt.      So 
grofs  aber  die  Aehnllchkeit  dieser  beiden  Stoffe  in  der 
Art  ihrer  Gewinnung  ist,  so  grofs  ist  auch  ihre  Verschie- 
denheit im  Verhalten  gegen  andere  Körper ,  namenüich 
gegen  Emulsio.    Ich  habe  Bd»  XXXXIII  S.  404  dieser  An- 
iiaien  mitgctheilt,    auf  welche  Weise  ich  mir  Emulsin 
aus    sechs    verschiedenen  Saamen    bereitet  habe.      AIl^ 
diese  Emulsin  e  erzeugen  mit  Amjgdalin  ätherisches  Man- 
delöl und  Blausäure^  auf  das  Suipboeinapisiu  wirkt  abe^] 
keins  dieser  Emulsine,     Da  ich  aber  noch  immer  wähnte, 
das  Snlpho  sin  apisin  sej  das  Schärfe   erregende  Princip 
des  Saamens,  so  wie  das  Amjgdalin  das  erregende  Prin- 
cip des  ätherischen  Mandelöls  ist,  so  schien  es  mir  wich- 
tig, die  Natur  des  scharfen  Stoffes  desselben  kennen  zu 
lernen,  uud  ging  ich  von  der  Ansicht  aus,  daCs  evi^MiA.- 

PogscudoriPs  Ännal.  Bd  XXXXiV.  ^^ 
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tel  aufzufinden  sejn  mfisse,  wodurch  dieser  scharfe  Stoff 
in  Sulphosinapisin,  oder  dieses  letztere  in  scharfen  Stoß 
tun^uwandeln  sey.  Ich  hatte  bei  Uebernahme  dieser  so 
sehr  mühsamen  Arbeit  nur  diese  Absicht,  weshalb  ich 
manches,  was  in  dieser  Untersuchung  noch  za  thun  ist, 
wie  z.  B.  die  Bestimmung  der  Salze,  welche  die  Säure 
bildet,  die  nähere  Bestimmung  des  Erucin  etc.,  fQr  jetzt 
nnberücksichtigC  gelassen  habe. 

Wennf  matf  weifsen  Setff  in:  einer  DestiHIrblase  ver- 
mittelst Dämple  destillirt,  so  hat  das  tibergeheede  Was- 
ser, die  Menge  des  Saamens  mag  noch  so  groCs  seyn, 
einen  durchaus  fdden  Geruch  und  Geschmack,  und  es 
findet  sich  auch  nicht  die  geringste  Spur  von  ätherischem 
Oele  im  Deistillate.  Oeffnet  man  das  DestillatioAsgefiiCBi 
so  hat  der  s^hleimig^  BOckfitadd  alle  im  Saamen  befind- 
liche Schärfe  Terloren;  und  man  tiberzeugt  sich  sehr  leicb^ 
dafs  die  Hitze  in  Terbindung  mit  Wasser  eine  Zersefnmg 
des  scharfen  Stoffes  hervorgebracht  habe.. 

Macht  man  eine  Emulsion  von  einem  YiertelpCond 
weifsen  Senfs  mit  einem  Quart  Wasser  und  prefst  sie 
durch  ein  leinenes  Tuch,  so  hat  die  entstandene  Milch 
die  ganze  Schärfe  des  Saamens.  Erwärmt  man  sie,  um 
sie  zu  concentriren,  so  geht,  wenn  selbst  der  Kochpunkt 
noch  lange  nicht  erreicht  ist,  alle  Schärfe  fort,  ohne  dafs 
man  mit  irgend  einem  Sinne  das  Entweichen  eines  schar- 
fen Dampfes  gewahrt;  mithin  ein  abermaliger  Beweis, 
dafs  Hitze  in  Verbindung  mit  Wasser  eine  Zersetzung 
der  Schärfe  veranlafst  hat. 

Giefst  man  zu  einer  Emulsion  (wie  oben  bereitet) 
Spiritus  oder  eine  ganz  dünne  Lösung  von  kohlensaurem 
Kali,  so  ist  die  Schärfe  im  Augenblick  zerstört,  ohne  dafs 
dieselbe  durch  Säure  wieder  herzustellen  ist,  mithin 
wirken  auch  diese  Gegenstände  zersetzend  auf  den  fragU- 
chen  Stoff. 

Versucht  man  eine  Emulsion  von  weifsero  Senf  zu 
iiltriren,  was  wegen  der  schleimigen  Beschaffenheit  der- 
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Belbeo  £ehr  laogsam  gebt,  so  lUuft  e'm  fades  saures  Wa»^ 
ser  ab,  das  EmulsiQ  auf  dem  Filliiim  hat  Schärfe,  aber 
fio  wie  es  ae  der  Luft  austrocknet,  ist  alle  Schärfe  ver- 
fiel) wußdeo;  mithiü  eb  Zeichen^  dafs  auch  die  Ätmas^ 
phare  zerstörend  auf  den  fraglichen  scharfen,  au  £mul-< 
sin  gebundenen  Stoff  wirkt* 

[  Eine  Emulsion  unter  der  Luftpumpe  getrocknet,  lie^ 
fert  dieselben  Resultate,  und  eignet  sich,  der  kleinen  Mea- 
gen  halber,  nicht  zu  Versuchen.  Ich  schlug  daher  fol« 
genden  Weg  ein,  um  die  EmuIsioE  rasch  zu  trocknen:; 

Ich  legte  24  Bogen  höchst  loses  graues  Löschpapier 
auf  einander,  ijber  dasselbe  breitete  ich  ein  grofses  Stück. 
Leinwand  aus.  Auf  diese  gofs  ich  ein  Quart  Emiilsioa 
TOn  weifsem  Senf,  bedeckte  das  Ganze  darauf  mit  einem 
anderen  leineucu  Tuche,  und  auf  diefs  obere  Tuch  legte 
ich  £0  viel  trockne  Waschschwämme,  wie  darauf  Plat^ 
hatten.  Sowohl  das  unterliegende  Papier,  wie  die  über- 
liegienden  Schwfimme,  die  überdiefs  oft  mit  den  Händen 
ausgedrückt  wurden,  zogen  nun  die  Feuchtigkeit  aus  der 
Emulsion  begierig  an,  und  ich  hatte  auf  diese  Weise  in 
kurzer  Zeit  eine,  bei  ziemlicbem  Luftabscblufs  getrock- 
nete Masse;  aber  so  wie  diese  ganz  trocken  war,  war 
auch  die  Schärfe  verschwunden« 

Aus  allen  diesen  mifslungenen  Versuchen  sah  ich, 
dafs  der  scharfe  Stoff  sehr  leicht  einer  Zersetzung  unter- 
liege. Weingeist  giebt  dem  weifsen  Senfsaamen  keine 
Schärfe^  diefs  war  mir  durch  die  Bereitung  des  Sulpho- 
sinapisin  bekannt;  ich  wandte  mich  daher  zum  Aether« 

Weil  aber  bei  Behandlung  eines  ölrcichcn  Saamens 
mit  Aether  das  feite  Oel  viele  Schwierigkeiten  machte  in* 
dem  es  sich  ebenfalls  darin  löst,  so  liefs  ich  eine  Quan^ 
tität  zermahlenen  Senf  im  Wasserbade  erwärmen,  und 
darauf  tu  einer  Scbrau^benpresse  tüchtig  abpressen.  Nach« 
dem  diese  letzte  Operation  nochmals  wiederholt  war, 
hatte  ich  ungefähr  25J;^roe.  eines  hellgelben,  geschmack^ 
losen  y  fetten  Oels;  dieser  mügUcbsl  ^ul  eu\3^\Vc^  ^^^ise^&^l 
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wurde  nan  igestoCsen  und  zwei  Mal  mit^Aefher  aasgezo- 
gen,  der  Aefber  nach  dem  Abpressen  und  Filtriren  im 
Wasserfoade  abdestiUirt  Der  Rückstand  im  Destillations- 
Cylinder  besland  aber  fast  nur  aus  fettem  Oele;  ich  er- 
hiek  auf -diese  Weise  etwa  noch  5  Proc  Da  der  Saä- 
men  durch  das  Erwärmen  den  höchsten  Grad  Ton  Trok- 
kenbeit  erlangt  iiatte  und  beim  Einweichen  in  Wasser 
sehr  scharf  wurde,  so  befeuchtete  ich  nun  das  Ganze 
mit  Wässer  und  zog  diese  angefeuchtete  Masse  vermit- 
telst Aefher  aus,  die  ich,  um  demselben '  mehr  Eingang 
2u  verschafTen  und  um  die  Masse  besser  pressen  eu  kön- 
nen,' mit  Hechsel  (gescbnittenmn  Roggenstrbh)  Termengte. 
Der  Aether  wurde  autih  .augenblicklich  so  scharf,  dafis, 
als  mir  Etwas  davon  über  die  Hand  lief,  dieselbe  ro- 
senartig entzündet  wurde  und  mir  .mehrtägige  heftige 
Schmerzen  verursachte.  Nachdem  der  Aether  das. erste 
Mal  abgeprefst  war,  zeigte  der  Saamen  noch  Schärie  auf 
der  Zunge;  deshalb  würde  das  Ausziehen  mit 'Aether 
nochmals  wiederholt,  worauf  er  aller  Schärfe  beraubt 
war.  Der  Aether  wurde  nun  abdestiUirt;  in  dem  Destil- 
le tions-Cylinder  blieb  eine  e:i:tractartige  Masse  von  so 
gpofser  Schärf«,  *dafs  ich  sie  nur  mit  dem  Weichharz  des 
Pfeffers  vergleichen  kann,  ich  glaube  sogar,  dafs  sie  das- 
selbe an  Heftigkeit  noch  um  Vieles  übertrifft  Hiermit 
hatte  ich  gewissermafsen  die  erst«  mir  gestellt«e  Aufgabe 
gelöst;  die. Schürfe  des  Saamens,  die  ihm  das  Wasser 
gegeben,  war  gewissermafsen  isolirt  da. 

Wenn  man  Senfsaamen,  dem  man,  wie  oben,  mit- 
telst Wasser  Schärfe  gegeben  und  diese  Schärfe  mittelst 
Aether  genommen  hat,  hernach  mit  Alkohol  von  90  Proc 
nach  Tralles  auszieht,  so  kann  man  aus  dieser  wein- 
geistigen Tinktur  noch  Sulphosinapisin  kr jstallisiren ;  denn 
dieser  letztere  Stoff  ist,  wie  bekannt,  in  Aether  nicht 
löslich,  man  erhält  «s  sogar  sehr  frei  von  fettem  Oele 
dagegen  sehr  innig  mit  Zucker  vermischt,  der  die  Kry- 
stalUsation  des  Sulphosinapisins  sehr  erschwert    Der  Spi- 
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lilos  winl  niimlicli,  «Ja  der  Aellier  scbr  wotiig  Wasser 
aa&zieLt,  durch  das  Wasser,  welches,  nach  Absonderung 
der  Schärfe,  noch  ganz  iin  Senf  eothaUeu  ht^  sehr  ge- » 
schwächt,  lind  wird  ab  schwacher  Spiritus  sehr  gut  zur 
Lösnng  des  Zuckers  geeigneL  Die  Zerstüruiig  desselben 
mittelst  Ferment,  wie  diefs  Liebig  und  WO  hier  beim 
Amjgdalin  thun,  hat  mir  nicht  gelingen  wollen;  ich  seUc 
auch  deshalb  blofs  auf  dve  Erfahrung,  dafs  Senf,  der  sei- 
ner Schärfe  beraubt  ist,  noch  Sulj>hosinapisin  giebf,  gro- 
fcen  Werlh,  weil  es  beweist,  dafa  Sulphosinapisia  nicht 
scharfen  Stoff  erzeugen,  oder  umgekehrt,  man  den  schar- 
fen Stoff  nicht  zu  Sulphoginapisia  umwandeln  kann,  wio 
ich  mir  diefs  früher  vorgestellt  hatte,  und  welches  eigeul* 
lieh  den  zweiten  Theil  der  mir  geslcllfcn  Aufgabe  aus- 
juacbte.  Dafs  sie  indefs  in  einer  wichtigen  Beziehung 
%u  einander  stehen,  wird  sich  weiter  unten  ergeben. 

Uebergiefst  man  trocknen,  von  Oel  befreiten  wci- 
(seti  Senf  mit  absolutem  Alkohol,  so  wird  die  Flüssig- 
keit weder  sauer  noch  scharf, 

Uebergiefst  man  eben  solchen  Senf,  s(att  mit  Alko- 
hol, mit  Wasser,  so  wird  er  augenblicUich  nicht  allein 
sehir  sauer,  sondern  auch  sehr  scharf, 
f.  Nimmt  man  trocknem  weifsen  Senf  mittelst  Alkohol 
alles  Sulphosinapisin  *),  so  wird  ein:  solcher  Senf,  wenn 
der  Alkohol  ganz  ausgeprefst  und  ausgetrocknet  ist,  beim 
nachmaligen  Befeuchten  mit  Wasser  weder  sauer  noch 
acbarL 

£$  gehl;  also  aus  diesen  Yersueheu  hervor,  dafs  Was- 

1)  Um  dcTk  Senf  ganz  voidl  Sulpliasinapistn  zu  befreien,  lliut  man  :nu 
b«.iten,  man  Ijcreiichtet  ihn  Dur  stark  mit  Alkoliul,  uud  tSfsl  dtii 
Spirilus  jedesmal,  Mrt-nn  er  einige  Ztiit  niil  dem  Saamcn  in  iWriiii- 
rung  gt^wesea  ist,,  in  i-iner  Sdiraulien presse  abprcAsv-n.  Diefs  Vcr- 
lialircn,  wt:lr)if;^  «Ki^r  smtu  Ziele  lijlxrl^  als  wifrm  njari  j^deäiital  viel 
Allcuhol  anwendet^  iimfs  so  oH  ■wit'd4.rlnj]LL  wt'rdtn  ^  hu  clcr  SiiajULU 
cräctmpl't  hl^  das  licirsl,  hU  Alktilicn  dciu  Saouiün  niilit  luirlir  das  bc- 
launtü  8<i1[i>1m.s.m;i|jUjii  -  Gelb  geben,  oder  blä  der  ^aaiuc,.  in  y\ai- 
sei;  atdgcweicht,  nidit  njülir  S't'baii  WJJ'd. 
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scr  sowohl  wie  Sulptiosinapisin,  aber  äas  Eine  nicht  ohne 
das  Andere,  zur  Eneugung  des  scharfen  Stoffes  und  der 
Säure  wirksam  sind.  Ehe  ich  mich  aber  darüber  aus* 
spreche,  wie  diefs  geschieht ,  gehe  ich  zum  scharfen  £f* 
Iract  zurück. 

Das  aus  augefenchtctem,  entöl tem,  weifsem  Senfsaa- 
inen  vermiltelst  Aether  bereitete  scharfe  E^itract  ist  sehr 
sauer.  Löst  man  es  gleich,  nachdem  der  Aether  abde- 
stillirt  ist«  in  Spiritus,  so  erleidet  es  bald  eine  Verflii- 
dernng^  Indem  es  deutlich  anfängt  nach  Schwefelwasser* 
stoffgas  XU  riechen,  dessen  Anwcseuheit  ein  mit  Bleiso- 
lution  bestrichenes  Papier  zu  erkennen  giebt«  Gerade 
in  der  leichten  Zersetzbarkeit  dieser  Substanz  liegt  aber 
die  Schwierigkeit  der  Untersuchung,  und  hat  es  woM 
auch  hierin  seinen  Grund,  dafs  man,  bei  dfters  ganz  gleich 
geleiteten  Wiederholungen  dieser  Arbeit,  von  eioaodA 
abweichende  Resultate  erh^U* 

Setzt  man  diefs  in  Spiritus  gelöste  scharfe  Extract 
der  Luft  aus,  so  entstehen,  wenn  der  Spiritus  verdampft, 
zwei  Flüssigkeiten,  eine  dbenatiF  schwimmende  wäfsrigc^ 
welche  sehr  sauer  ist,  und  eiue  weichharzige  braone 
scharfe  Masse,  die  den  Boden  der  Schale  bedeckt.  Trennt 
man  sie  und  schüttelt  die  braune  Harzmasse  ferner  mit 
Wasser,  so  kann  man  ihr  einen  gmfsen  Theil  S^nre  ndi- 
men,  jedoch  gelingt  die  völlige  Abscheidung  der  Säure 
mit  Wofsem  kalten  Wasser  nicht  Eher  erreicht  mao 
diesen  Zweck,  wenn  man  die  Flilssigkelt  erwärmt,  wo- 
bei sich  ein  ekelhafter  schwefelartiger^  auf  eine  Zer- 
setzung deutender  Geruch  entwickelt;  und  noch  schnel- 
ler geht  die  Entsliuruog  des  Extracts  vor  sich,  weiui 
man  dem  Wasser  ein  Alkali  zusetzt.  Ist  die  Eutfernung 
der  Säure  genau  beirieben,  so  hat  das  Extract,  es  sey 
durch  heifseg  Wasser,  oder  durch  ein  Alkali  entsäuert, 
mit  der  Sänre  auch  alle  Schärfe  verloren.  Besonders 
wichtig  ist  aber  der  Umstand,  dafa  diefs  scharfe  Extract 
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n  Ziistaude  beim  Kochen  mit  TLö- 
Digswasser   durch  Baryt  eiae  grofse  Meugc  Schwefel  za 

lerketiQcn  giebt,  während  das  setDcr  Schärfe  beraubte 
Harz  auch  wicht  eine  Spur  Schwefel  mehr  enlhält,  mit- 
hin  beruht  die  Schärfe  auf  einer  SchwefüIverbiDduDg,  und 
indeni  diese  durch  Luft,  durch  nasse  oder  trockne  Hitze, 
oder  durch  ein  Alkali  zersetzt  wird,  wird  das  Extract 
sowohl  wie  der  Senf  selbst  entschärft^  wodurch  sich  die 
sonderbaren  Erscheinungen  erklären,  die  ich  beim  Ein- 
gang meiner  heutigen  Bemerkungen  über  Senf* Des tilla- 
liouen  und  Emulsionen  luitgethetlt  habe*  —  So  unwahr^ 
scheinlich  es  klingt,  dafs  eine  Schwefel  Verbindung  die 
Ursache  der  Schärfe  seyn  soll,  so  kann  ich  diefs  doch 
durch  mehrere  Beispiele»  selbst  bei  anderen  PÜauzen- 
stoffen,  darthun.  Wenn  man  das  äLherische  Oel  des 
schwarzen    Senfs    (Smapis    nigra)    mit    einem  fouerbe- 

Lfitändigen  Actzalkali  erhitzt,  so  wird  dem  Oel  alle  Schärfe 

fgeraubl;  die  übrigbleibende  krystallinische  Substanz,  über 
die  ich  seiiier  Zeit  beim  Sin  apisin  mehr  mittheilen  werde, 
iist  meiues  Dafürhaltens  niclits  wojter  als  eotschwefelte& 
Senfül,  aber  ohne  alle  Schärfe.  Das  Sinapisio  des  schwar- 
zen Senfes  giebt  nur  mit  dem  schwefelhaltigen  Emulsia 
desselben  Saameos  Senfül;  den  Grund  davon  suche  ich 
darin,  dafs  den  Mandel-  uud  Mohn -Emulsionen  der 
Schwefel  fehlt.  Der  Meerrettig  {Cochleana  armoracea) 
verdankt  seine  Schärfe  sicherlich  nicht  der  darin  bcfiqd- 
lichen  kleinen  Menge  ätherischen  Oeles,  denn  wTun  diese 
AYurzel  im  zerriebenen  Zustande  nur  einige  Stunden  der 
i.uft  ausgesetzt  wird,  so  verliert  sie  den  grüfsten  Thcil 
ihrer  Schärfe,  und  behält  nur  so  viel,  wie  das  ätherische 

vOel  hervorbringt  ').      Die  Schärfe   der  Zwiebeln,  des 

1)  SuUtc  nlcLt  audj  der  äbi'lilechtrndc  Atlicnji  Jen  di^se  W'^ur^cl  l>ci 
Duujciiigcii ,  die  sie  genitlÄi^n^  (iLTvorUrm^t^  in  der  ScKweriilverlnn- 
düng  EU  STidirn  seyn?  Am k  liabc  idi  Ltinvrkl,  daf*  die  LLmkcn 
DejililUtiitnAgeOir^rf  worin  Mcii'lTeüig  doj&rilllit  wird,  duixh  ikr  Bc^ 
acli lagen  deuLlidi  ScbwcfoL  lu  erkennen  geben. 


*•'•■.."■■•■• 

'^''  liät  rtWft 'Jto  »rihatfa  Ifteriädte  IJit^ 

Maoid  du  fa  Aetfi^  und  A&obol  lOiIiiAes  VTdclAM; 
wdcW  nltiht  krjsUdliaiil,  nod  flbeiliMipt  ktine  iatmm^ 
vnitra  EigiBiiscbifteD '  Weiler '  xeigt« " 

Ltet  man  daH  sduiif e  Ezfnwt  nldit  in  Alkubol  gjkidi 
badidem  der  Aetber  d>daltillirt  ist,  wie  äieb  üben  g^ 
«dheheo  Irt^  loiidmi  Iftbt  ei  in  einer  offoieÄ  Sduda  sto» 
Ken,  eo'  ^lieQgäi  eich  kldne  harte  Pflnktdien  .daiia^  db 
aicfa  nadi  ^igen  Tagen  vOllig  aittgeechiedeii  babcni  kb 
^nbte  diefa  9»f  Snlphoafaiapisin,  wdchea  *  lidii  ia^te' 
^^«dante  tefasge  Aeth^  ndt  aofgclOat  hütet  ibdeb  worla 
%A  eines  Anderen  belehr^'  als  idi  sah»  dafii  dieae  Plnht*- 
dim  beim'  nadiherfgen  AnflOsen  der  EibÄctee  U  Sfiii- 
fnranf  d^  Filtmni  snrfidLbBeben. 

Sidphodnapisin  ist  bekanntlidi  in  Wneaer,  Safanak, 
SpiritoSy  in  Wdngdst,  in  SSnren,  in  Aetr-  und  kohlen- 
saoren  Alkalien  löslich,  in  Aetber ,  Schwefelkohlenstoff 
iind  TerpelDthinOl  unlöslich^  färbt  Eisensolutionen  roth, 
wird  Ton  AlkaUen  intensiv  gelb  gefllrbt,  und  enthllt 
Schwefel.  Der  neue  Körper^  für  den  idi  den  Namen 
Erucin  vorschlage,  ist  in  Wasser  und  Salmiakspiritus  un- 
löslich, in  Spiritus  nur  bei  starkem  Kochen  löslich,  leicht 
löslich  in  Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Terpenthinöl, ; 
wird  von  Alkalien,  worin  er  sich  nicht  löst,  nicht  gelb 
gefilrbt,  ertheilt  den  Eisensolutionen  keine  rothe  Farbe 
und  enthält  keinen  Schwefel.  Um  ihn  rein  zu  erhalten, 
befreit  man  ihn  durch  Bespritzen  mit  AllLalien  auf  dem 
Filtrnm  vom  Weichharz,  hierauf  löst  man  ihn  in  spiri- 
tushaltigem  Aether,  läfst  diesen  an  der  Luft  verdampfen 
und  befreit  ihn  von  der  spiritushaltigen  Mutterlauge,  sam- 
melt ihn  auf  einem  Filtrum  und  bespritzt  ihn  mit  Sal- 
miakspirilus,  wodurch  auch  die  letzten  Spuren  von  an- 
hängendem Sulphosinapisin  entfernt  werden.    Er  iJkV^i  ans 
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lieiiscticti  Lf^sang  als  eio  feines  gelb^veifses  Pulrer, 
ohne  krystallinlBclies  Gefüge,  nieder.  Welche  RoUe  er 
bei  der  Scnfzersetziiog  spielt,  vermag  ich  Dicht  zo  cot- 
scheideD;  meio  Vorrath  ist  noch  gehr  geriog,  und  habe 
ich  es  Dur  bei  der  letzteren  Ecarbeilung  des  Saaiueus 
isolirt  erbalten,  indem  ich  es  bei  den  frühercD,  vro  ich 
ihn  für  Sulphosinapisin  hielt,  nicht  beachtet  habe, 

^  Die  Saure  des  Senfes  erblilt  man,  wie  Bchon  gesagt 
durch  Bebandeln  des  scharfen  ätherischen  Esttracts  mit 
Wasser,  Sie  ist  früher  wegen  ihrer  Reaction  auf  Eisen  für 
Schwcfelblausiiure  gehalten  worden,  sie  unterscheidet  sich 
aber  von  dieser  besonders  dadurch,  dafs  sie  nicht  destil- 
lirbar  ist»  weshalb  sie  die  ihr  »pafer  gegebene  Benen- 
nung: Schwefelsenfsäure,  vollkommen  verdient;  aber  ihre 
Krystallisationsfähigkeit  ist,  glaube  ich,  nirgend  erwähnt. 
Um  sie  zu  krystallisiren,  dampft  man  die  wäfsrige  Lö- 
sung bei  höchst  gelinder  Wanne  zur  Trockne,  Bei  et- 
vras  zu  hoher  Temperatur  zeigt  der  stechende  Geruch 
von  schweflichter  Sliure  sogleich  eine  Versetzung.  Ist  diefs 
Abdampfen  aber  gehörig  vorsichtig  ausgeführt,  so  befreit 
man  äur  die  erhaltene  trockne  röthliche  Masse  durch 
Aetber  vom  Weichharz;  die  Säure  löst  sich  schwerer  in 
Aether,  bleibt  zuriick,  und  wird  ans  Alkohol,  worin  sie 
sehr  löslich  ist^  krystalltsirt 

Diese  Säure  wirkt  gleich  dem  Sulphosinapisin  auf 
£]sen,  weshalb  beide  Substanzen  früher  für  identisch  ge- 
halten wurden,  indefs  fehlt  bei  der  Säure  die  gelbe  Re- 
action durch  Alkalien,  und  überdicfs  ist  Sulphosinapisin 
kein  saurer,  sondern  ein  indifferenter  Körper;  es  läfst 
sich  aber  aus  der  angeführten  Aehnlichkeit  zwischen  Sul- 
phosinapisin und  Schwefelscnfsäure  vermuthen,  dafs  beim 
Befeuchten  des  Senfes  die  letztere  aus  erst  crem  gebildet 
werde.  Ich  habe  eine  grofse  Menge  von  Versuchen  ge- 
macht, und  keine  Mühe  gescheut,  diese  Umwandlung  dar- 
zuthuu;  indefs  giebt  mir  der  Erfolg  der  Versuche  nicht 
das  Recht,  dieselbe  ( wodurch  eine  Z^crsctzun^  des  Wiüä- 
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ÜMea  8toff  .entweder  .  ideder  nAyerthidwt  ebarfieidei^ 
4»Air  le^.^rjMIfl^.  P^  ji.  XK.  .bei  dep<S|4|iiieten|Uire,,4m  der 
JMlweEel^di«r  4$ii)rf4«»  jpstaert  wird,  lein^  ioULe  £;ptp». 
•dbaQI^  Alka)peii  wvr^imehea  to«    Eine  I^ösfuig. des  Sql^ 
fboainpfteip»  i>  Wmwf:  iwird  «war.  4iirt:h  die  Pole  ei- 
ßmt  «|diwmch«|B/  Sihile»  ffiden  .de«  Wi^f^er  SfNRpetat  wM^ 
gß^Suert»  iodeCi  jined^f,  es.  ooch  selir  4er  BeitiM,i§Bm,..db 
11^  Schwef^^n&ijyHrieM    AUe  yeqmdift  idie  ich  aoateUte^ 
jom  die.  Siare  in  Siilphoiiiiapiein  ^.  verweadeliv  Uiebea 
/ebeüfoUs  4>hD^  JErfolg.  .  Wenö  meo  det  $mrß  udtmrU 
-Senfextraqt  epe  einher  ReftNrte  dastittirty  ao  s^  ^e  SSwe 
•tiieri  die  «ol  £iseii.#aa  Scl&wefeIseofiiaNijce?irirtut  ji^ 
.Aeee  SHöre  nur  ^*  Produet  der:4«Ri^  fMrlie  J^rMtanoig 
imwkteo  Zmetvmg.    Map  k/tmAf^^M^i^m  d^  ves- 
.eehieden^,>Penodep  vder  |>e9til|^i4JA|i^;^ 
iwaiaastoffgaa,  qiäterhi»  achii(eflip)rte,.ßftiue'ifad  .»^^ 
Ammoniak  in  ao  groÜBer  Menge,  wie  man  bei  der  trock- 
nen Destillation  einer  thierischen  Substanz  erhält;  diefs 
beweist,  dafs  man  es  mit  einem  stickstoffhaltigen  Kör- 
per >,  XU   tbun   hat,   und    es   wäre   wohl   möglich,    daCs 
beink- Schärfen  des  Senfes  durch  Wasser  sich  ein  Kör- 
per, ähnlich  der  Z  eise 'sehen  Xanthogensäure,  bilde,  we- 
nigstens jBind  alle  Bestandtheile  derselben  zugegen.     Dafs 
diese  frisch  bereitete  Xanthogensäure  auf  Eisen  röthend 
wirkt,  und  eine  dem  Senf  ähnliche  Schärfe  hat,  giebt 
dieser  letzten  flüchtigen  Bemerkung  einige  Wahrschein- 
lichkeit.   - 

Es  geht  mithin  aus  meiner  Untersnchung  des  weh- 
&en  Senfs  ak  ep^iesen  hervor:^ 

1)  Dafs  die  Schärfuivg  dieses  SlEiamens,  obgleich  sie 
durch  Wasser  erregt  und  durch  Spiritus  verhindert  wird, 
auf  ganz  anderen  Priqcipien  beruht,  als  die  Schaffung 
des  schwarzen  Senfs  durch  Wasser. 

2)  Dafs  das  Sulphosinapisin  nicht,  wie  ich  ea  ver- 
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imSmetc,  dem  Äiiiyg<!aliu  oder  Sinapisin  des 

Senfes   analog   eey,    inden)   durcli   EmyLgiu   kein   ätbcri- 

gches  Oel  daraus  gebildet  wird. 

3)  Dafs  weifser  Senf,  uachdem  ihm  Sulphosinapißin 
genoiumeD  ist,  durcli  Wasser  weder  scharf  noch  sauer 
wird. 

4)  Dafs  dagegen  Sulphosinapisin  ond  Wasser  ge- 
rn einschafüich  wirken  müssen,  ani  Schärfe  und  Säure  zu 
erzeugen, 

ll  5)  DaCs  die  Scharfe  in  eineiv  Schwefelverbiodoug 
besteht 

6)  Dafs  ein  bis  jetzt  unbeachteter  neuer  Körper, 
Enicin,  darin  enthalten  ist. 

Unbewiesen,  aber  dennoch  wahrscheinlich  ist  e?, 
dafs  beim  Befeuchten  des  Saamens  mit  Wasser  eine  Zer- 
setzung des  letzteren  erfolgt,  dafs  das  Sulphosinapisin  die 
Seh wef eisen fsäure  bilde,  während  die  übrigen  Bcstand- 
Iheile  des  Wassers  und  des  Senfes  zu  einer  scharfen 
Kohlenschwefelwasserstoff-  Verbindung  zusammentreten. 


IV.     lieber  die  Schmngungen  der  Lufi  in  cylin- 
drischen  Röhren;  von  TVilliam  Hopkins. 

^L^^^  (Schlüfs  von   S,  272.) 

IP*         ~. — 

^^^^■l  IL     Experimeoteller  ThciJ. 

P^  23)  Ich  werde  nun  die  Versuche  beschreibenp  wel- 
che ich  angestellt  habe,  um  die  Tcrschiedenen  Theorien 
über  diesen  Gegenstand  dem  Prüfstein  der  Erfahrung 
zu  unterwerfen-  Die  Erregung  von  Schallwellen  in  ei- 
ner Bohre  geschieht  gewöhnlich,  entweder  iodem  man 
einen  Luftstrom  quer  über  das  offene  Ende  leitet,  wie 
beim  Anblasen  einer  Flöte;  oder  miltclst  einer  schwin- 
genden Zunge,  wie  bei  allen  Zungen -Iiistciimeiile.\\^  ^^v^^ 


illM4Uttjlia  dM  idiwik^  bringt     In  doi 

bddim  erttm  FSllen  scbdiit  tftiadiw«r  begreiffichr  dafe 
)MiM'inieiliM|i<i4ii  dieä-Ufiia^^  Qtttfscbnitt  d^r  Liiflt 
In  de^  BA#«, '  da  wo '  die  Bdirc^Dg* vinprtfa^di  emg|t 
yidtdf  eine  gleiche  Ableokiuig  erfahren  könne,  eine  Bedm* 
füngV'dle,  imnigrtttiii,  ab  abgtfilhert  voifaandtti»  bei  alri 
4te  unseren  WälhettiatiMhen  Unfmrsnchn^  diesen 

Gegenstand  Toransgesetzt  wird.  IHese  Unregehnifingkeit 
dto  Bewegung  wird-  sidi  ohnei  Zweifiel  -  bis  an  'fsinigefli 
Abstände  in  der  R<Are  «^strecken,  und  es  ist  onmOglich 
uisigen^  wie  sie  seUmt  in  denjenigen  Tbeüen  der  Rdhr^ 
in  denen  die  Bewegung  gleiiAfiftmiiger  igewoidw:  aejn 

Muag»  auf  die  Ersebeinnngen  wirkm  werde,   b^eni  swei- 
ttn  Fali  niafo  sogar  besOtadig  «n  Lnftstroni  dnridi  die 

'Rnbte  gehen,  ein  Umstand 9  der ^jo  unserer  Aasalyse  dss 
PMMems-idclit  betrachtet  wird«  üäg  dieffrwesentitdien 
Efabflnls  haben  Hof  die  lyeobacbteten  JErsdieinungen  oder 
nicht,  so  mufs  doch  fedenfeUs  die  Gefahr  einer  Störung ' 
aus  solcher  Quelle  vermieden  werden,  wenn  unsere  Ver- 
suche über  die  Wahrheit  einer  Theorie  entscheiden  sol- 
len, welche  Phänomene  von  so  delicater  Natur  wie  die 
unserer  gegenwärtigen  Untersuchung  erklären  will«  Die 
dritte  der  oben  angeführten  Methoden  ist  jedoch  gänz- 
lich frei  von  dem  letzten  Eini^orf,  kann  auch  fast  ganz 
von  dem  ersteren  befreit  werden,  und  daher  wurde  sie 
hier  befolgt 

24)  Der  Apparat  ist  sehr  einfach.  Fig.  9  Taf.  I 
(des  porhergehenden  Bandes)  ist  eine  Abbildung  dessel- 
ben. Eine  Scheibe  gewöhnlichen  Fensterglases  ist  in 
der  Mitte  durch  eine  Zange  in  horizontaler  Lage  gehal- 
ten. AB  ist  eine  .Glasröhre ,  in  deren  oberem  Ende 
eine  kurze  Mes^iogröhre  eng  anschliefsend  sitzt,  so  daCs 

:  durch  Yerschiebufig  derselben  die  ^anze  Röhre  AB  nach 
Belieben  verlängert  oder  verkürzt  werden  kann.    Inner- 
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nam  der  Kötre  ist  ein  kleiner  Messingralimeö  * ) ,  fibef  1 
welchen  eine  zarte  Membron  ausgespaiii}t  worden,  mittelst] 
eines  feinen  Drahts  oder  Fadens  an  das  obere  Ende  de^j 
Rühre   so  aufgehängt,   dafs   er   nacli  Belieben   hinaufge-. 
zogen   oder   liinabgelasseii   werden   kann.      Die   iibrigeii 
Theile  des  Apparats  dienen   nur  zor  bequemen  nnd  ge^j 

luauen  Aufstelltiüg  der  Röhre  und  Glasscheibe.  A 

25)  Di^   Luft  in   der  Bohre  wird  in  Schal1schwiQi|| 
gungeo  versetzt,  mittelBt  der  Glasscheibe,  die  durch  gleicli*  j 
förmiges  Streichen  mit  einem  Violinbogen  auf  einer  Kanten ' 
senkrecht  gegen  ihre  Ebene,  zum  Vibrjren  gebracht  wirdiel 
Die  Schwingungsbevvegung  der  Luft  wird  der  in  der  Rohra^j 
aufgch^ingten   Membrane  mifgetheilt,   und   der   Grad  de^j 
Bewegung  wird   angezeigt  durch   das   Hüpfen   einer   auf 
sie  gestreuten  kleinen  Menge  leichten  und  trocknen  Saa-» 
des  ^).      Gesetzt  die  Röhre  sey  offen  am  oberen  Ende^  j 
ß  und  die   Membran   sey   fast  bis  zu  diesem  Ende  hin-^  j 
aufgezogen.      Zeigt   der  Saud,   während  des  Scbwiogenp^ 
der  Scheibe,  eine   bedeutende  Bewegung,   so  lasse  mai%  | 
die  Membran  langsam  herab,  dann  wird  man  eine  Stelle^ 
finden,   wo   der  Sand  wenig  oder  keine  Bewegung  hat;  < 
diefs*  deutet  das  Daseyn  eines  Knoiens  daselbst  au.    Läfs^ 
man  die  Membrane  weiter  hinab,  so  wird  der  Sand  wie^  I 
der  heftig  erschüllert  werden ;  darauf  kommt  wieder  ein0  ' 

^  Stelle  von  Ruhe  (oder  wenigstens  einem  Vibrationsmini- 


1)  Flg.  10  «eigt  dicÄcn  Rahmen  mit  der  Membran  uÄ,  welcLe  gc 
stimmt  oder  fui-  die  einexu  gf:wa]illeii  Ton  ents|>recli«iidca  StUwin- 
guDgcn  in  verschiedenem  Grade  cmpriDdlich  gemadit  w^t,  cntwcdiir 
durch  AcDderrirrg  der  SpannuDg^  nijtlt^lst  des  Itleiocn  Cjlrndcrs  £»,  um 
welchen  das  Eada  der  Mcml^ran  gewickdt  ist,  oder  durch  AenderuDg 
der  Lange  dw  schwingenden  Theib  nkiudst  Ycrschicbung  dci  kleinen 
Stc^5  cd. 

2)  Diefs  ist  die  Methode,  welche  Savart  anwandle,  in  F:!llcn^  wo  et 
wünschte   die   IntensJlüt   der   SchallacWlügungen   in   der  Lnft  zu  er- 

m  njittcb. 


I).tatadr  M  iäiri-lA'iwam  mCartn  iEM»  Jar  Rülnl 
D(«Mr  W«c1im1^  TOB,  Ponktai  der  RuIm  mid  Baitegül 
kain  MJAiiidi  mt  *6^M£nAHl,  wdiui  db  Itohre  iäi  ¥dv 
gieiek  nr  E4bge  ^ner  tob  der  schniDgendep  Sdbdlll 
Erregten  fJoduIatiiHi  hng  genof  ift,  mä  diese  aimeinMa 
Sil  klMüieii.  Airf  dlÄH  Weli6  efgab  äA^dßk  dim  matMm 
fQtikievaim4»Aigi^  odd  däb  der  AIn 

itand*  dekl  oifeittea  tom  oberen  Eide  dtr  lUAre  IfanMr 
Wür,  -de  did maftl^ldeir  siAdiep  dini  Knöt«.  BieCi  kl 
MaUMgig  T^w  der  tlftfege  der  Rdhi^  Sicm  BflrälM« 
ettariHeift  «lif  wtierer  Theorte  llberaib  (§;  3Sk  L\  Mi^rei- 
Aer  erfaettf/  dab-dteeer  coutuite  AbeUnd  iwisdkmrsfp«! 
beaachbarten  KnofMi  gleidi  fX  aeyn  mob.  -•  *. '  -, 

'  "  Menaeli  iifir '^it—^G  den  Abataod  dee  dberaa  Koö« 
Ml  >Mi  Südei  jB,  aä  beieiduu«  C^^ltt  idi  Vmv^ 
hmif  d^  EttoieA  gemimt  babitl    - 

Hat  'man  die  Bleaibran-  aebr  emj^diicb  geinadil^ 
inailir  inan  sie  cn'  dem  Ton  der  sebwingendc^  Piatta  g9» 
niaor  abstimmte,  ao  zeigt  sie  an  den  Knoten  keine  voü* 
ktommene  Ruhe,  sondern  ein  Scbwingangs- Minimum,  waa* 
ebenfalls  mit  unserer  Theorie  tlbereinkommt  (§.  22.  III.). 
Es  ist  jedocb  schwierig,  mit  solcher  Membran  die  Lage 
d^r  Knoten  genau  zn  ermitteln,  und  ihre  Empfindlicb* 
keit  müfste  yerringert  werden,  bis  auf  ihr,  wenn  sie  sieb 
gerade  an  dem  Ort  eines  Knoten  befindet,  der  Sand 
vollkommen  in  Ruhe  bleibt.  Macht  man  die  Membran 
noch  weniger  empfindlidb,  so  erscheiqt  sie  auf  einer  ge- 
wissen Strecke  zu  beiden.  Seiten  eines  Knoten  in  Ruhe, 
und  die  Lage  eines  Knoten  wird  dann  ermittelt,  indem 
iinmitt%lbar  tlber  und  unter  demselben  die  Punkte  beob- 
achtet, an  welch(sn  die  Bewegung  des  Sandes  eben  merk- 
lich ist  /Der  Punkt  in  der  ^itte  zwischen  beiden  wird 
dann  natürlich  der  Knoten  scyn. 

Gesetzt  nun,  die  Länge  der  Röhre  sey  ein  ungera- 
des Multiplum  von  \Xf  und  die  Membran  habe  einen 
solchen  Grad  von  Empfindlichkeit ,  dats  sie  nur  an  dem/ 
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Ort  ihs  Knot<*ns  oder  selir  wenig  daron  entfernt  in  Rulie^ 
^jeibe.  N;j€bdem  man  sie  in  diese  L'üge  gebracht  liat, 
Brerde  die  Messiugröhie,  am  oberen  Ende  der  Glasröhre, 
^pn  eine  Strecke  kleiner  als  -^A  hinaufgesclioben.  Walt- 
rciid  dadurch  die  Länge  der  ganzen  Röhre  vcrgrökert 
worden,  ist  der  Abstand  der  Membran  Tom  oberen  Ende 
unverändert  geblieben,  und  diese  Membran  wird  also 
noch  an  einem  Knoten  befindlich  sejn.  Sctit  man  nnn 
die  Scheibe  in  Schwingung,  eo  wird  die  Membran  voll- 
kommen in  Ruhe  bleiben,  nicht  allein  in  dieser  Lage, 
sondern  auch  in  einer  bedeutend  über  oder  unter  dem 
Knoten^  wenn  nur  die  neue  Länge  der  Rohre  dieselbe 
bleibt  Diefs  deutet  auf  einen  geringeren  Grad  von  Bewe- 
gung in  der  Röhre  in  diesem  Fall  als  in  dem  früheren; 
ond  man  findet,  dafs  die  Intensität  der  Schwingung  in  der 
offenen  Röhre  am  schwächsten  ist,  wenn  die  Röhrenlänge 
etwas  kleiner  ist  als  ein  gerades  Mulliplum  von  JA,  oder 
gleich  2Tn,\X —  C;  dafs  sie  dagegen  gröfser  wird,  so  wie 
jene  Länge  etwas  kleiner  als  ein  ungerades  Multiplum 
von  \X^  oder  gleich  wird  (2m*-\'\),\X — C,  wo  m  und 
m'  ganxe  Zahlen  sind  fg.  22.  V.).  Diese  Abnahme  der 
Bewegung  ist  auch  sehr  deutlich,  wenn  die  Membran  an 
die  Stellen  der  Röhre  gebracht  wird,  wo  die  Bewegung 
anv  merklichsten  ist.  In  allen  Fällen  ist  jedoch  die  Ent- 
fernung der  Knoten  von  B  unabhängig  von  der  Lauge 
der  Röhre. 

28)  Nimmt  man  statt  der  olfenen  Röhre  eine  bei 
M  geschlossene,  so  beobachtet  man  denselben  W^echsel 
von  Punkten  grüfster  und  kleinster  Schwingung,  und 
(wenn  man  die  Scheibe  auf  dieselbe  Weise  wie  zu- 
vor schwingen  läfst)  genau  in  denselben  Abständen  von 
einander,  wie  in.  der  offenen  Höhre;  allein  der  Ab- 
ßtand  des  oberen  Knotens  von  dem  geschlossenen  Ende 
der  Rohre  crgicbt  sich  nun  =^A,  gleich  dem  Absfand 
zwischen  den  Knoten.  Verfährt  oian  wie  zuvor,  so  fin- 
det man   auch,  dafs  die  Vibrationen  die  gröfkte  Stärke 


yQD  lA  .fl^eich  .iftg  lind.. die  UeiDstjD,  wenn/diese  l^iiig^ 
.gle^li  eiiiem'^iiiig^radiui  Maltiplam  tod  •|^...^P>!Bt^  P*^ 
icb  f  daCB  die.^cbwingi)Dgen  in,  dep  Knotenponktn  jMp» 
ker  sind,  in  4er  foffeiien  Ritfirp  pl^^M  ^fflr.gctscblonenefu^ 
29)  Bei. Anstellung  der  obigen  Venaclie  iäf^  dM 
Iptenaitit.  der .  ßcb^ingnngen  .in  der  R^re  mub  lyitflr- 
lieh  darauf rgeachtf»t  werden^  dea  EinflniTB  jeder  luidfreii 
Ursache  als  die  besgroc^ene,  nSmIich  die  LSnge  der 
I^öhre  in  Bezug  auf  X,  mOgUchst  wa  Termeiden.  ..i^.iit 
▼praosgesetzt  .n^nrde]^,  dab  dio  Schwingang  deSfiinqil* 
telbar  qnt^er.dibr  Afjdndiing  der  Röhre  befindlidieii, ^jl^ 
der  $(^eibe  s^eMjdieaelbe  sey,  was  erfordert»  dalk  die 
]^Olp'i»  immer,  genw  üb«  d^elb^.  Theii  der  ^Sdieibe 
gestellt  werde. :  Dieser  ÜTheil  mnib  aucl).gans.mM«ier 
Lund  derselben  schmngmden  JBbtheibaig  ^liegebf-dimi 
wenn  eine  Enptenlinie  quer  vorder  MOndungVorObifuc 
ginget  *o  wflrden  die  $GhwingiiBgen9  welche  von  den 
gegeDüberliegendeo  Seiten  dieser  I^inie  ausgehen »  ent- 
gegengesetzfcr  Phase  seyn,  und  daher  einander  im  Yer- 
hältnifs  ihrer  gegenseitigen  Intei^sität  aufheben.  Theilt 
die  Knotenlioie  das  unter  der  Röhrenmündung  befind- 
liche Stück  der  Scheibe  in  zwei  gleiche  Tbeile,  in 
Theile  von  einander  ähnlich  schwingenden  SegmenteOi 
so  wird  die  Interferenz  so  vollständig  seyn,  dafis  sie  alle 
merkbare  Bewegung  in  der  Röhre  zerstört  ^  )•   Diese  Vo^ 

sieht 

1)  Es  ist  leicht,  durch  einen  sehr  einfachen  Versuch  e^en  auget^ 
scheinlichen  'Beweis  von  der  Thatsache  ku  geben,  dafs  die  Vereini- 
gung zweier  starken  Tone  Tollkommene  Ruhe  erzeugt.  Man  nehme 
eine  gabelförmige  Röhre  ABA*  (Fig.  11  Taf.  I  des  vorigen  BakH 
des),  spanne  über  das  offene  Ende  JB  eine  feine  Membran  oder  ein 
Stück  Postpapicr  aus,  und  stelle  dann  die  offenen  Enden  A  und  A^ 
der  gleichen  und  ähnlichen  Arme  CA  und  CA^  über  zwei  in glei^^ 
eher  Phase  schwingende  Abtheilungen  einer  zum  Ertönen  gebradi- 
ten  Scheibe.  Ein  wenig  Sand  auf  die  Membran  bei  JB  gestreut, 
wird  sogleich  zeigen,  dafs  sie  in  starkem  Schwingen  begrüTen  ist 
Nun-  stelle  man  A  und  A'  aber  ähnlidie  Stücke  von  AbtheiloB^g^en 
der  Scheibe^  &  in  taigegen^tittzter  Phase  «chwingen;  ^ann  wird 
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|cht  in  Bezog  auf  iJie  roIaliTe  Lage  der  Knoieiiliiikn 

der  Hüll renniuQ düng   ist  jedoch  nur   für  die    hUeiisi- 

der  Schwinguiigen   von   Wichtigkeit;    auf  <l1e  Lage 

pr  Knoten  hat   sie  keineü  EinOufs,   aus  dem  eiu fachen 

truEide,  weil  sie  Dicht  auf  den  Wcrlh  von  l  einwirkt. 

3ü)  Man  nehnic  nun  wieder  die  bei  ß  offene  HOhre 

id  lasse  den  äufsersten  Qtierschnitt  A  beiunhe  mit  der 

rläche  der  schwingenden  Scheibe  zusammenfallen,    Wäh- 

pnd   die   Scheibe    durch    Streichen  mit  dem  Bogen  zum 

chwingen   gebracht  ist,   verkürze   oder  verlliDgere  man 

^ngsam   die   Bohre.      Dabei  wird  man  finden,  dafs,  so 

ie  die  R&hre  gewissen  Längen  nahe  kommt,  die  Scheibe 

it  geringerer  Leichtigkeit  schwingt,  einen  gröfßeren  Druck 

^it  dem  Bogen  verlangt,  uad,  nach  Abhebung  desselben, 

^ne   kürzere  Zeit  fortlünt.      Zwischen  gewissen  Läufen 

der  Eöhre  ist  es   manchmal  ganz  UDinoglich,  die  Platte 

iii  denSchwingangszustand  tu  versetzen,  welchen  sie  doch 

bei  anderen  Längen  so  leicht  annimmt.     Die  Schwingung, 

irenn    sie   überhaupt   exzeugt  wird,   scheint,  nach  Abhe- 
tiDg  des  Bogeiis,  fast  plötzlich  zn  erlöschen^  während 
le   bei  Forlnahme  der  Rühre  oder  bei  anderen  Längen 
erselbeh   mehre   Secunden   lang    hörbar  bleibt»      Diese 
Erscheinung  tritt  ein,  jedesmal  wenn  die  Länge  der  Röhre 
iX  zunimmt;  und  wenn  /  irgend  eine  Länge  ist,  bei 
elcher  es  fast  unmöglich  wird,  die  Scheibe  in  angegebe- 
er  Weise  in  Schwingung  zu  versetzen,  so  wird  l+il 
ie  Länge  seju^  bei  weldiar  sie  eben  so  leicht  wie  ohne 
|e  Röhre  schwingt. 

So  weit  sind  diese  Erscheinuogen  im  Einklang  mit 
der  Theorie  (§.  22.  VI);  allein,  wenn  wir  die  eben  er- 

frähnte  Länge  /  untersuchen  ^  so  finden  wir  sie  ganz  in 
: 


der  Sancl   vollkommen  iil  Buh»  bleiben,   Kiim  Beweise j  da&  die  m 

entgegen gesettlen  Phasen  durch  AC  und  A*  C  enlUng  fortgepflanzten 
Wellen  bei  C  m  vollsiiindig  initrft;rirL«D^  dafs  sie  in  CB  kerne  Wel- 
len mehr  erieugen,     Mk  anderen  Worten :    In  diesem  Fall  wird  d\^. 
Rohre  entlauf  tu  der  Mündung  B  kcla  S^\ia\\  ^LörV^c^^atiiX, 
PoggendorfTs  Aniial  Bd.  Ä^XXIV,  'S» 


Widerspruch  mit  ihr.  lü  der  Tliat  fmäet  man  bei  oä- 
herer  Untersuchung  der  Umstände,  dafs  der  Wcrlh.voß 
/  in  bedeutendem  Grade  abliängt  von  dein  klcineu  Ab- 
stände der  scIiwiDgenden  Platte  von  dem  äufserstcn  yaer- 
echniU  der  Röhre,  ein  Umstand,  den  nichts  bei  un^ereo 
theoretischeD  Deductionen  voraussebeii  liefs.  Diefs  %vtrd 
ans  den  Resultaten  des  folgenden,  mit  einer  offenen  Röhre 
gemachten  Versuchs  hervorgehen: 

DurchmesKcr  der  Röhre  =1,35  Zoll 

Wertb  von  \l  =4,82  Zoll  bei  63*^  F. 


Lage  der  Miindtjng  y^. 

So  dicht  als  möglich 
an  der  Scheibe,  ohne 

äderen  Schwinguiigea 
%\k  stören 

Etwa  tV  2oU  von  der 
schwingend.  Scheibe 


Rwb»  Wcnli  von  /.     Tbcorei.  W^cfüi  t,  L 


12,25  ZoU 
12,6 


11,46  Zoll  ^) 


31)  Dieser  Widerspruch  zwischen  deo  theoretischen 
uod  experimentellen  Resultaten  ist  jedoch  nur  scheinbar« 
Er  entspringt  aus  dem  Umstände,  dafs  eine  der  bei  an* 
serer  mathemaüscheti  Uotersuchong  vorausgesetzten  Be- 
dingung nicht  genau  erfüllt,  nämlich,  nicht  alle  Gemein- 
schaft zwischen  der  äufseren  Luft  und  der  io  der  Röhre, 
am  Ende  xtioächst  der  Hatte ,  verhindert  wurde.  Uud 
dieCs  ist  leicht  xu  erweisen,  wenn  man  das  Ende  der 
Röhre  so  nahe  an  die  Scheibe  bringt ,  als  es  ohne  St6* 
rnng  der  Schwingungen  geschehen  kann,  und  dann  riügs 
um  den  Rand  der  Röhre  ein  wenig  Flüssigkeit  bringt, 
welche  durch  ihre  Adhärenz  zu  der  Röhre  und  der 
Scheibe  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  ausfüllt  uoi 
die  Gemeinschaft  mit  der  äufseren  Luft  verhindert.    Weafl 

l)  B<ä  diesem  "WeriH  von  /  Labe  icli  die  VtrschUhung  der  Kju>t<ti, 
welche  nach  'V^^tavidifin  0^59  Zoll  Wtragc,  in  Hci^J^nung  gezogen  (d<li£ 


Tafel  §,  36), 
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diese  Vorsicht  getroffen  ißt,  so  stimmen  die  LliogeD  der 

Bohre,  welche  den  erwähnten  Erschcjoungen  entsprecheOr 

genao  mit  der  Theorie  übercin. 

Das  heifst:  Die  Schwingung  der  Scheibe  ivird  nicht 
Hdurch  die  Gegenwart  der  offenen  Röhre  geslört,  wenn 
Hdereo  Länge  etwas  kleioer  ist  als  ein  gerades  Multiplum 
Hi?OD  ^l  oder  gleich  ^m^^X-^C^  und  nicht  durch  eine 
^^verschlössene^  wenn  deren  Länge  einem  ungeraden  MuU 

liplum   von   \X  gleich  ist.     Nähcrji  sich  die  Eöhreniän* 
U     gen  aber  Gröfsen^  die  um  \k  von  den  obigen  Werihea 

»abweichen,  so  wird  es  fast  unmöglich,  die  Scheibe  in 
Schwingung  zn  versetzen  (§,  22.  VI), 
32)  Es  könnte  zuerst  wahrscheinlich  scheinen ,  dafs 
die  Vernachlässigung  dieser  Vorsicht  einigen  Einflufs  auf 
die  Lage  der  Knoten  und  die  übrigen  Phänomene  haben 
könnte.  Diefs  ist  jedoch  nicht  der  Fall,  und  wird  ein- 
%.     leuchten,  wenn  man  sich  ennnert,  dafs  die  Lage  der  I'Cno- 

•  ten  von  der  Periödickäi  der  Schwingungen  oder  dem  Wer- 
the  von  X  abhängt,  welcher  durch  die  Gemeinschaft  mit 
Sl  der  äufseren  Luft  bei  A  nicht  ergriffen  wird;  wogegen 
pi  die  Kraft,  welche  sich  dem  Schwingen  der  Scheibe  wi^ 
m  d ersetzt,  van  den  Verdichtungen  und  Verdünnungen  der 
m  Luft  in  der  Köhre  an  der  OberOäche  der  Scheibe  ab- 
B  hängt,  auf  vreiche  nattirlich  die  oben  erwähnte  Gemeiit- 
S     Schaft  stark  einwirken  mufs  *). 

L»  33)  Bei  einer  geschlossenen  Röhre  zeigen  sich  un- 

^Bter    den    obigen  Umständen    dieselbe    Abweichung   und 

Uebereinstiramnng  zwischen  den  Resultaten  der  Theorie 

tiod  Erfahrung. 


1.)  Es  sdicint  niclit  letclit,  die  obigeiii  bei  niclit  abgefallenem  Emflurf 
der  aulscrcn  Luft  «ULtfipdenillcn  ErscheitiuDgcu  zu  erkiärcn.  DicTs 
gehört  indefs  luclit  unmittelbar  zuid  Gegenstand  des  vorliegen  den  Aul- 
aatz^j,  welclier  den  Zweck  bat^  die  TdentitÜt  der  Rcsiiltale  der  TJieo- 
rie  tind  Erfahrung  für  die  Falle  natbiüii weisen,  in  denen  die  m  der 
ro^dieiuaiiseheii  Untcrsudiung  vorau£g&se4z*ten  £ediiig;un^eii  cjt^OTSjyc»r 
teil  erfüllt  mxä. 
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Die  zavor  bcßchticbencQ  Erschcinaogen  stimmca  mit 
deneiij  1  welche  Hr.  Willis  beobachtet  und  in  seinm 
Aufs<itx  über  die  Vöcaltime  beschrieben  hat  * ).  'Weg«a 
ihrer  AnsteUnngswcise  sind  jedoch  di^se  Versuche  (die 
einen  von  dem  meinigen  abweichenden  Zweck  hatten) 
nicht  zur  ßest.^tigiing  Irgend  eines  uuserer  mathematischen 
Kesullate  geschickt 

34)  Aus  dem,  was  vorhin  über  die  Scbwierigl^cit 
des  Schwingens  der  Scheibe  bei  gewissen  Rö^ircnlängen 
ges^tgt  worden,  geht  hervor,  wie  man  diese  Erscfaeintto^ 
zur  Bestimmung  des  \Verthcs  von  A,  der  irgend  einei 
besonderen  Scliwiogungsart  der  Scheibe  entspricht,  be- 
nutzen ^ano,  vorausgesetxt,  dafs  sich  jene  BöhreDlängea 
mit  Genauigkeit  messen  lassen.  Diefs  kann  dub,  fast 
so  genau  wie  bei  der  Lage  eines  Knoten,  durch  die 
schwingende  Mcmbrati  geschehen,  und  folglidh  der.  WeKh 
von  l  gcfundeii  werden,  Deirn  wenn  /,  und  i,  zwei 
beobachtete  Werthe  von  /  bezeichnen  ^  so  haben  wir: 

2"      «      ' 

worin   n    eiac    Icicbt    zu   beslimmeDde  ganze   Zahl  «I 
(§§.  30.  31.). 

35)  Obschon  ich  oft  Gelegenheit  hatte»  von  der 
Verschiebimg  der  in  eioer  offenen  R<5fhre  gebildeten  Kno- 
ten aus  den  ihnen  durch  die  gewöhnliche  Theorie  ange" 
wiesenen  Lagen  zu  sprechen,  so  habe- ich  doch  nock 
nichts  über  die  experimentelle  Bestimmung  dieser  Oöfae 
gesagt  1  Der  geradeste  "Weg  dazu  h%U  die  wirkliche  Lag« 
der  Knotenpunkte  mittelst  der  schwingenden  Mejnbron 
za  bestimmen;  allein  diese  Methode  ist  unbequem,  wetiu 
der  Durchmesser  der  Bohre  klein  ist,  z.  B.  kleiner  ab 
einen  ZolL  Die,  welche  ich  brauchte,  hielten  meisttDS 
1,3  bis  1,5  Zoll  im  Durchmesser.  Bei  gröfsercmT)urch 
inesser  der  Röhre  ist  ihr  äufserster  Querschnitt  gemeio 

I)  Trammt.  o/  ihe  Cumtiridgir  S^^Miy  ^  fo/.  ///  p.  231.       (BJese  j 
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m  ganz  über  eia  yud  «Jas&clbe  echwiii- 
gctidc  Segment  der  Scheibe  gestellt  werden  zu  köDiien, 
wie  ea  immer  wüuscheiiswerth  ist  (§.29);  und  bei  viei 
klejDcrcra  Durchmesser  stellt  sich  die  Uübequemlichkeit 
em,  dafs  man  die  Oberflache  der  Membran  so  klein  ma- 
chen mnfs,  weil  sie  sonst  eiö  xu  grofses  Vcrhältnifs  zum 
Querschnitt  der  Röhre  bekäme,  und  dadurch  die  Schwin- 
gungen in  der  Rohre  vielleicht  weseDtlich  ahäudern  könnte. 

Der  beste  Weg  zur  Ermitthing  der  Lage  der  Knoten 
iu  Röhren,  bedeutend  kleiner  als  die  erwähnten,  ist  die, 
durch  welche  im  letzten  Paragraph  der  Werth  von  A 
bestimmt  worden  ist. 

Scj  nämlich  /  die  Eöhrenlänge,  bei  der  die  Scheibe 
sieb  am  schwierigsten  in  Schwingung  setzen  läfet;  dann 
habet!  wir»  wenn  die  Röhre  offen  ist: 
i—(2m+iy.il  —  C, 
uTOrin  m  eine  ganze  Zahl,  welche  bekannt  seyn  wird, 
vrenn  X  durch  irgend  eine  der  angeführten  Methoden  be* 
stimmt  worden  ist  Die  Grüfee  C  zeigt  deutlich,  wie 
stark  der  Abstand  zwischen  dem  ofrcnen  Ende  und  dem 
nächsten  Knoten  von  ^l  abweicht,  oder  drückt  die  f^er- 
Schiebung  aus*  Diese  Verschiebung  ist  nach  obiger  Glei- 
chung : 

C—(2m-hi)^il  —  l 

36}  Die  folgende  Tafel  zeigt  die  Gröfse  dieser  Ver- 
Ecbiebung  in  einer  Röhre  von  gegebenem  Durchmesser 
für  verschiedene  Werthe  von  iX,  experimentell  bestimmt* 
Bie  Lage  der  Knoten  ward  hiebei  durch  die  in  der  Röhre 
aufgehängte  Membran  sorgrällig  ermittelt: 
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Darchmesser  der  R5hre  =1,3(  ^). 


WefA  von  \l. 
bei  ed«"  F. 


Abstand  eines  Knoten  von  S 
berechnet.       beobachtet. 


Yerschiebiing  der  Knoten, 


2,044 

3,994 

4,82 


11,24 
7,15 
9,99 
7,23 


10,88 
6,78 
9,51 
6,64 


5^^5j»*ttel:  0^65 

047 
0,59 


Die  obigen  Werthe  von  X  wurden  mittelst  einer 
Membran  bestimmt,  in  einer  am  oberen ^nde  geschlos- 
senen Röhre  von  fas^  100  Zoll  Länge.  Wenn  der  Ab- 
stand des  Knotens  vom  geschlossenen  Ende  =zb  gefun- 
den ist|  mufs  man  haben: 


^        A      -1       ^ 
^'2  2 
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Wenn  nun  der  beobachtete  Abstand  b  einem  Feh- 
ler ß  unterworfen  ^)  und  daher  bdtzß  der  wahre  Ab- 
stand ist,  so  haben  wir: 

Der  Werlh  von  ß  ist  wahrscheinlich  kleiner  als  -jV 
Zoll,  und  bei  der  Bestimmung  von  z.  B.  dem  ersten  der 
obigen  Werthe  von  ^l  war  n  etwa  45,  so  dafs  der 
Werth  von  iX  wahrscheinlich  keinem  Fehler  von  0,001 
Zoll  unterworfen  ist.     Auch  können  wir,  als  ein  Zeichen 

1)  Alle  Maafse  m  Zollen. 

2)  Bei  Bestimmung  der  Gröfse  b  muls  die  Temperatur  zur  Zeit  der 
Beobachtung  sorgfaltig  aufgezeichnet  werden,  weil  die  Yerandening 
in  der  Schallgeschwindigkeit,  w^elche  eine  Temperaturverandeniog  Ton 
selbst  weniger  als  1°  F.  bewirkt,  hinlänglich  ist  einen  sehr  merklichen 
Unterschied  in  dem  Werth  von  b  hervorzubringen,  da  dieser  Werth 
beinahe  100  Zoll  betragt. 

Da  der  Abstand  irgend  eines  gegebenen  Knotens  von  dem  obe- 
ren Ende  der  Röhre  proportional  ist  der  W^ellengeschwindigkeil ,  so 
ist  klar,  dafs  wir  durch  Beobachtung  der,  verschiedenen  Temperatu- 
ren entsprechenden  W^erthe  von  b  geradezu  den  EinfluTs  der  Tem- 
peratur auf  die  Schallgeschwindigkeit  ermitteln  können.  Diese  Me- 
thode ist  einer  grofsen  Genauigkeit  (ahig. 
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der  Genauigt  eil  der  Zahlen  10,88  «n<3  6J8  in  Jer  drit* 
teil  Spalte,  bemerken,  dafs  10,88  —  6,78=4,10  ßeyo  mufa 
^2.4^1  ^as  wiis  giebt  1 2^2,05,  nur  0,006  von  dem  ge- 
naueren Werth  abweichend.     Der  Fehler  in  den  beiden 
^Zableo    10,H8  und  6,78  belauft  sich  wahrsch  ein  lieb  nicht 
^auf   0,iR   und    0,02,    uad    kann  nicht  0,04  tibersteigem 
'  Mithin  glaube  ich,  dafs  die  SufserFte  Fehlergrfinze  in  defl 
entsprechenden  Zahlen  der  vierten  Spalte  nicht  0,05  über- 
schreiten kann,   und  wahrscheinlich  ist  sie  viel  geringer* 
Dasselbe  gilt  von  den  Zahlen  0,47   und  0,59  in  dersel- 
Hfaeo  Spalte. 

^p.  Die  obigen  Resultate  können  demnach  als  hinrei- 
V^bend  genau  betrachtet  werden  ,  die  Thatsache  der  Zu- 
Dahme  der  Verschiebung  mit  Vergröfseriing  der  Werthc 
von  X  zu  bestimmen,  obwohl  sie  nicht  genau  genug  sind^ 
das  Gesetz  dieser  entsprechenden  Zunahme  festzustellen. 
Die  Verschiebung  h;ingt  iiberdiefs  nicht  allein  von 
dem  Wcrth  von  X  ab,  sondern  auch  von  der  Gröfse  des 
C^ucrschnitts  der  Röhre,  wie  folgende  Tafel  zeigt: 


WcrLhc  von  {L 


Durcluncjser  der  Eöhrc 
=  1,35  I  =0,8 


2,014 
3,994 


0,23 
0,4 


0.08 
0,1 


Diese  Werthe  der  Verschiebung  der  Knoten  sind 
erhalten  nacli  der  im  §.  35  erwähnten  Methode,  als  der 
besten  für  enge  Röhren.  Die  Resultate  in  der  zweiten 
Kolumne  dieser  Tafel  müfsten  dieselben  sejn,  als  die 
beiden  ersten  in  der  letzten  Kolumne  der  vorhergehen- 
den Tafel;  allein  diese  Methode  ist,  glaube  ich,  einer 
gröfseren  Fehlerhaftigkeit  und  Ungewifsheit  ausgesetzt 
als  die  frühere,  und  daraus  ist  ohne  Zweifel  die  Ab- 
vveichung  entsprungen.  Alle  diese  letzteren  Resullale 
ßind  wahrscheinlich  einem  Fehler  derselben  Art  nnter- 
worfeu,  sind  zu  klein,  sowohl  für  weite  als  en^e  EöU- 


reu*      Doch   lasecti  ßie  keioen   Zweifel  übrig,   dafs  di« 
Gröfse  der  YerschicbuDg  von  dem  Uurchmesser  der  Röbre 

Wiclitig  ist  die  Bemerkung ^  dafa  die  "Werthe  toii 
JL^  bestjoimt  durch  die  Belrachtung,  daCs  der  Abstand 
zwischen  zwei  Knoleo  eiüem  Multiplum  von  ^A  gleich 
sejm  müsse,  bei  der  weiten  uod  der  schmalen  Röhre  der- 
selbe wat,  nämlich  bei  der  erstercö,  id  der  Tafet  2,05, 
sehr  Dahe  (jberejQStiüaml  mit  dera  wahren  Werth  2,0 j4. 
I^iefo  bn weist,  äafs  der  Absland  zwischen  den  Knoten 
unabhängig  ist  vom  Durchmesser  der  Möhren  vorausge- 
seizt  die  Tönerregung  gescldeht  im  hizien  QuerschniU 
überalt  gkichmäfsig. 

37)  Vorhio  habe  ich  bemerkt,  dafs  in  der  Bewe- 
gung der  Luft  am  Ende  der  offenen  Röhre  nichts  WilU 
kübrlichcs  oder  Unkesliinmtea  liegeo  köune,  sobald  die 
Schwin^üngca  daselbst  nach  einem  bekannten  Gesetz  er- 
regt worden  Bind,  Wenn  also  unsere  theoretische  Kcnnt- 
Bifs  TOD  dem  Gegenstand  TollkoDomen  wäre,  8o  müfsten 
w  ir  bei  unserer  mathemattschen  Untersuchung  ohne  Zwei- 
fel die  Ursache  der  bespToehepen,  in  einer  offenen  Röhrej 
bei  der  reilecürten  Welle  stattfindenden  Pbasenv erzöge 
rung  auffinden,  falls  diese  wirklich  die  Ursache  jener 
Yersciiiebung  des  ganzen  Knotensjstems  ist,  welche  ich 
thatsächlich  festgestellt  habe*  Unsere  jetzigen  Kenntnisse  j 
sind  wdefis  hi^sUi  gana^  «M^ZMreicb^,-  ond  /daher  kOnnen 
wir  nUr  TermutheQ,  iwas.die  XJrs.^1^  T^er^'Y^r^ög^m^ 
d^  reflectirten  Wielle  pejr ;  dofJb^.  bleibeo  jedenfalls  m^ 
sqre  !|*orinelD,  mit  deio^  von  min  darin  asgebr^ac^eD  Ab^ 
Soderongen»  getreue  :))ar8tQ)lii9geD'  a}ler  derjenigen  ]^r- 
scheinufigen,  welcbe  deutlich  dlircb^  JExp^rioient  nadi- 
gewiesen  werben  können  i^.dQaF^lIeOy.^af  welche  .qo- 
sere  mathematische  Untersuchupg.  anwendbar  ist.  Ueb«r- 
diefB  kann  uns  4ie  Phasenverzögarung  der  ~  reflectirten 
W^Ue   nicht  -schwer   begreiflich  oder  unwahrscheinlich 
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Tontommen,  wenn  i?^ir  voraüssclzen,  dafs  die 
offeDen  Kode  der  ROhrc  ausgeh eude  Welle  cme  gewisse' 
Strecke  vorrücken  müsse,  ehe  sie  bei  Ausbreitung  io  die 
freie  Luft  diejenige  Form  aunimint,  welche  sie  zuleUt 
dtiiieUiucD  mufs,  damit  sie  von  jedem  Punkt  ihrer  Bahrt 
keine  rellectirle  Welle  xurücksende.  Bevor  sie  diesen 
Zustand  erreicht,  mag  von  jedem  Punkte  ihrer  Bahn  eine 
pertiellß  Welle  nach  der  Röhre  reflectirt  werden;  und 
eine  unbegräozte  Anzahl  dieser.  reÜectirten  Wellen  wird 
eine  allgemeine  refleclirte  Welle  bilden,  deren  Periode 
gleich  ist  der  jeder  ihrer  componirenden  Wellen,  deren 
Phase  aber  im  Vergleich  mit  einer  unmittelbar  vom  Ende 
der  Röhre  reflectirten  Welle  verzögert  sejn  wird.  Bieffi 
läuft  auf  unsere  Annahme  hinaus,  dafs  eine  gewisse  Strecke 
aufscrhalb  des  Röhrenrandes  eine  Erschütterung  (längs 
dieser  Strecke  in  consecutiven  Augenblicken  wirkend)  er- 
fabrCy  und  dadurch  eine  Welle  gebe,  die  nach  allen  Rieh- 

ftuugen  divergirt,   und   folglich   zum  Theil   in  die  Röhre 

[zurückgebt. 

Zur  Verallgemeinerung  unserer  Untersuchungeu  im 
ersten  Abschuitt  habe  ich  noch  erwogen,  welchen  Eia- 
flufs  eine  Pbasenverzögerung  in  der  vom  i^erschlossenen 
Ertde  der  Röhre  retlectirten  Welle  auf  die  Lage  der 
Knoten  haben  würde*  Es  scheint  jedoch,  als  scy  hie- 
bci  durch  das  beschriebene  Verfahren  keine  Verschie- 
bung der  Knoten  nachzuweisen.  In  der  Tbat  stützt  sieb 
auch  der  einzige  Grund  zur  Annahme  einer  Phasenver* 
zögerung  in  diesem  Fall  auf  die  unvollkommene  x\nalo- 
gie  zwischen  einer  offenen  Röhre  und  einer  durch  eine 
elastische  Substanz  verschlogseneu.  Beide  Fälle  ^ind  in- 
defs  zu  verschieden,  um  andere  als  vage  Schlüsse  aus 
solcher  Analugie  zu  ziehen ;  und  es  ist  klar,  dafs  man 
bei  der  geschlossenen  Röhre  kein  solches  Raisonuement 
anwenden  kann ,  wie  vorhin  bei  der  offenen  gebraucht 
diesem  Fall  eine  Verzögerung  giebt, 
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80  ist  Dnr  «denkbar,  dafs  sie  ans  einer  Ursacbe  entspringe, 
ähnlich  der  von  Hrn.  Willis  vennutheten  ^)y  nämlich, 
dafs  bei  der  Einwirkung  zwischen  dem  elastischen  Ver- 
schlafs  und  der  Luft  eine  Zeit  nöthig  sey  zur  Hervor- 
bringung  eines  Effects.  Diefs  scheint  mir  jedoch  in  die- 
sem Falle  weniger  wahrscheinlich  als  in  dem  von  Hra. 
Willis  betrachteten,  wo  die  Wirkung  zwischen  der  Luft 
und  dem  vibrii-enden  Körper  (eine  Membran)  lateral  war 
statt  direct,  wie  im  gegenwärtigen  Fall.  Ich  i¥ar  nicht 
im  Stande  eine  Anzeige  von  solchem  Gesetz  von  Kraß 
in  einer  Verschiebung  der  Knoten  in  der  verschlosse- 
nen Bohre  zu  entdecken,  obwohl  ich  den  Fall  mit  gro- 
fser  Sorgfalt  untersuchte,  weil,  meiner  Meinung  nach, 
)ede  Tbatsache,  welche  auf  die  gegenseitige  Actiou  zweier 
elastischen  Media  an  ihrer  gemeinschaftlichen  Oberfläche 
einiges  Licht  wirft,  von  Wichtigkeit  seyn  mufs. 

Die  experimentellen  Beweisführungen  in  dem  vor- 
hergehenden Theil  dieses  Abschnitts  beruhen  auf  den  An- 
zeigen der  Membran,  weil  diese  directer  sind  und  über 
die  Gültigkeit  unserer  Theorie  bestimmter  entscheiden 
als  irgend  ein  anderes  Kennzeichen,  welches  die  Erschei- 
nungen vielleicht  darbieten.  Wir  haben  gesehen,  wie 
vollkommen  die  Besultate  der  Theorie  mit  den  allge- 
meinen Angaben  der  Membran  übereinstimmen,  so  wie 
auch  mit  dem  auffallenden  und  scharf  ausgeprägten  Phä- 
nomen der  Unmöglichkeit  des  Vibrirens  der  Scheibe,  in 
gewisser  Weise,  mit  Bohren  von  gewisser  Länge.  Es 
bleibt  uns  nur  noch  zu  untersuchen  übrig,  wie  weit  un- 
sere Theorie  mit  den  Phänomen  der  Resonanz  überein- 
stimmt, in  den  Fällen,  in  welchen  die  ih  unserer  mathe- 
matischen Untersuchung  vorausgesetzten  Bedingungen  er- 
füllt sind,  nämlich,  wenn  die  Gemeinschaft  zwischen  der 
Luft  aufserhalb  und  innerhalb  der  Bohre  an  der  Ober- 
fläche der  Scheibe  unterbrochen  ist  und  die  Erschütte- 
rung sich  gicichmäfsig  über  die  ganze  Mündung  erstreckt. 

1)  Cambridge  Trarisact.  Vol.  IV  pt.  lU  p.  346. 
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In  solclien  FsTleii  scheint  am  dein  folgenden  Safz  her- 
vorzugehcD,   dafs   die  Intensität  des  Schalls  proportional  < 
sey  der  der  LuftscliwiBgungen,  wie  sie  von  der  Mein*» 
brRO   und   von   der  Schwierigkeit  oder   Leichtigkert   des  \ 
Vibrirens  der  Scheibe  angezeigt  werden  ( §§.  27 ,  31 ). 

Die  Resonanz  der  offenen  Rohre  ist  kaum   per»  i 
nehmbar,  wenn  deren  Länge  etwas  kleiner  ist  als  ein\ 
gerades  Muliiplum  pon  \X,  oder  gleich  2m. 4 ^v^C;  isi\ 
diese  Länge  aber  etwas  kleiner  als  ein  ungerades  Mul*\ 
iiplum  ^>on  \  X  oder  gleich  (  2  m '  + 1 ) .  ^  A  —  C^  so  nimmt  \ 
die  Resonanz  zu,  zuletzt  so,  dafs  sie  unerträglich  wird, 
und  sich   dieselbe  Fibrationsart   der  Platte   nicht  mehr 
unterkalten  läfst.     Die  Erscheiiiungen  bleiben  eich  gleich, 
die   Länge    der   Bohre   mag  in   der   Annäherung  2u  den 
oben  erwähnten  Werthen  allmälig  vergröfsert  oder  ver- 
Tingert  werden. 

Ich  war  um  so  mehr  erfreut  über  dieses  Resultat, 
eis  sowohl  die  zuerst,  ohne  alle  Unterbrechung  der  Ge- 
meinschaft zwischen  der  inneren  und  üurseren  Luft  ')^  von 
tnir  erhaltenen  rvesullale,  wie  auch  die  von  früheren  Experi- 
mentatorea,  entweder  der  Theorie  zu  widersprechen,  oder 
wenigstens  ganz  anomal  zu  sejn  schienen.  Nach  den 
gewöhnlicheu  Angaben  liefert  eine  offene  Röhre  die 
fitärkste  Resonanz,  wenn  ihre  Länge  beinahe  einem  ge- 
raden Multiplum  von  \l  gleich  ist,  statt  eines  ungera- 
den Muliiplum,  wie  oben  gezeigt;  und  Savart  *)  giebt 
dieses  als  das  Resultat  seiner  eigenen  Versuche  mit  Röh- 
ren von  ungefähr  demselben  Durchmesser  als  die  von 
mir  angewandten  (§.  36);  allein  er  behauptet  auch,  dafs 
die  Länge  kleiner  werde,  so  wie  der  Durchmesser  zu- 
nimmt, und  zwar,  die  Erschütterung  möge  sich  über  die 

1)  In  solclien  Fällen  war  (wie  m  dem  im  Text  betrachteten)  die  Rtv 
sonaüs  immer  am  grüfstenj  wenn  die  Schwierigkeit,  die  Scheibe  in 
Vibrniion  tu  5cL£cn ,.  am  grcifäten  war.  Die  eotsprccbcndca  Längen 
der  Bohre  findet  man  in  §.  30. 

2)  ArnrnL  de  chim.  ci  de  phjrj.  T.  XXIF  p.  5ö. 


piau  ROhraAiiABdmig  entreekMi  o9l«r  nuftisr  tt dife  Ro- 
taltate  tjtehea  jedödi  gaos  im 'Wjdenpmch  mit  diesar 
.letzteres  Bebeaptopg;.  denn  idL^adiUeiBe  mit  Znirersidit 
aus  ihnen»  ^i«,  y^ej^  die  SiiBcblltlenidg  tidli  gleichnii- 
ÜNg  11ber";di^;gi^xe  RöhrenmOndang: vbfbreiCet^  die. Er- 
Bcbeinopgen  (ausgeiioniaien  \ielicicht  die  Yärscbi^bang 
der  Knolcai)'iindi>liangig  sindjoai  Dorclimeaaer  derftöftre 
(§.  36)r  Sollte:  siHi  die  EiecblUlenmg  aber  nur  Ober  ei- 
nen Tbeil  d^  Milndong  erstreckt  haben,  so  finde  ich 
keinen  Gratid|.die  letit  genannteii  Resultate  Sarart's 
tn  bezweifcin^  und  diese  Annahme  erklSrte  aodh  den 
scheinbaren  Widersprach  zwischm  seinen  und  meinien 
Resultaten  fiber  diejenige  Lftnge  der.(nidit  ^i^l  ^^nr'ei- 
nen  Zoll  im  Durchmesser  haltenden  >  offnen  R^Are»  wel- 
che deüietSiksten  Ton  gidit;  denn  es  ist  klar,  daCs  bei 
dieser  theilvi^eisen  Erschöttening  keine  solche  Verdich- 
tung und  VerdOnnnng  an  der  Oberfläche  der  Scheibe 
stattfinden^  kinn,  welche  ,bei  meinen  Vrirsilchen  notbwesh 
dig  vorbanden  ist,  und  als  Ursache  jener  mächtigen  Re-  ; 
sonanzy  toü  der  ich  sprach,  angesehen  werden  kann.  In 
der  Tbat  ist  leicht  zu  ersehen,  dafs,  wenn  die  Länge  der 
R^hre  beinabe  einem  ungeraden  Multiplum  von  -^A  gleich 
ist,  die  Wellen,  welche  von  einem  bedeutenden,  nicht 
.von  der  vibrirenden  Scheibe  eingenommenen  Tbeil  der 
Mündung  reliectirt  werden,  in  ihrer  Phase  geradezu  den 
Wellen  entgegengesetzt  sind,  welche  von  der  Scheibe 
selbst  fortgepflanzt  werden;  dafs  demnach  ein  groCser 
Theil  der  Vibration  in  der  Röhre  durch  Interferenz  zer- 
stört wird. 

"Die  Erklärung  der  Abwesenheit  der  Resonanz  in 
diesem  Fall  hat  daher  keine  Schwierigkeit  Verlängert 
oder  verkürzt  man  aber  die  Röhre  um  etwa  \l  (bei 
noch  partieller  Erschütterung  an  ihrer  Mündung),  So  wird 
eine  Resonanz  hörbar,  doch,  im  Vergleich  zu  der  bei 
meinen  Versuchen,  eine  äufserst  schwache.  Es  ist  in 
der  Tbat  diese  Art  von  Resonanz,  welche  oiHe  Expai- 


mentatoren  beobachtet  haben.  Die  gewüLnllcb  von  Atiil 
deren  gegebene  Erklärung  scheint  mir  iiidefs  nicht  zu- , 
lässig*  Sie  ist,  glaube  ich,  an  sich  unzulänglich,  wenn 
man  diejenigen  Einschränkungen  bei  ihr  macht,  welche 
bei  ihr  gemacht  werden  müssen  durch  die  allgemeinen 
Gesetze,  welche  die  Mittheilung  der  Bewegung  von  ei- 
nem Kürperlheil  eben  zu  einem  anderen  regiren.  Ge- 
genwärtig beabsichtige  ich  jedoch  nicht,  in  eine  Eror- 
tcnnig  dieses  Gegenstandes  einzugehen.  Es  genügt  mir, 
gezeigt  zu  haben,  dafs  die  kräftige  Resonanz,  welche 
ich  bei  meinen  Versuchen  beobachtete,  genau  mit  den 
Resultaten  meiner  mathematischen  Untersuchung  über- 
einstimmt, wenn  die  bei  dieser  vorausgesetzten  Bedin- 
gungen vollkommen  erfüllt  sind. 

Bereits  habe  ich  auf  einen  Aufsatz  verwiesen,  in 
welchem  Hr,  Willis  einige  Versuche  über  diesen  Ge- 
genstand beschncben  hat,  die  im  Ganzen  eine  Bestäti- 
gung mchrer  der  obigen  Eesulfate  liefert.  Er  befestigte 
eine  Zunge  an  einer  ausziehbaren  Röhre,  und  beobach- 
tete die  Stärke  des  Tons,  welcher  bei  verschiedenen 
Längen  der  Röhre  durch  das  Ausprechen  der  Zuuge  her- 
vorgebracht wurde,  wahrend  er  zugleich  mittelst  eines 
Mikroskops  und  Mikrometers  die  Ausbeugungen  der 
Zunge  mafs.  So  fand  er,  dafs  die  Röhre,  wenn  ihre 
Länge  ungefähr  ein  gerades  Multiplum  von  \X  war,  ge- 
nau den  Ton  der  Zunge  gab,  ohne  wahrnehmbare  Re- 
sonanz. Bei  allmüliger  Verlängerung  der  Röhre  wurde 
der  Ton  matter,  und  als  die  Länge  ungefähr  einem  un- 
geraden Multiplum  von  \X  nahe  kam,  wurden  die  Aus- 
bieguDgen  der  Zunge  verringert,  und  ihre  Schwingungen 
uoregelmäfsig  und  convulsiviscb^  bis  sie  zuletzt  keinen 
muEikalischen  Tun  mehr  gab.  Als  jedoch  die  Röhre 
ein  wenig  über  diesen  Punkt  verlängert  wurde,  nahm 
die  Zunge  plötzlich  ihre  anfängbche  Vibrations weise  an, 
und  erzeugte  einen  Ton  von  unerträglicher  Intensität 
(ähnlich  der,  welche  ich  bei  meiaem  d^e.ti^\k  N >.t^^aÄÄ\^ 
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beobacbtet  bab6),  obwohl  äie  Ausbeiigungen  der  Zuoge 
bitibei  geringer  waren  als  im  Fall  keiae  HesooaQas  er- 
zeugt vrurde. 

Zwischen  diesem  uod  Hi  ei  Dein  Ycrsucli  ist  |etloch  in 
Eofera  ein  "Widerspruch  yorhandeo,  als  die  iDteosität 
des  Tods  nicht  wuchs  mit  Annäherung  der  L^oge  der 
Rühre  aa  ein  ungerades  MulHpIum  von  |A,  wie  belkniei- 
ocu  Versuchen,  eondera  allmälig  abnahm*  Die  Erklä- 
rung dieser  Thatsache  ergicbt  sich  indefs  leicht  aus  der 
verringerten  Ausbeugung  der  Zunge,  und  noch  mchr^  wie 
ich  vernmlhe,  aus  der  ünregelmäfsigketi  ihrer  Scfmm- 
gungen,  wodurch  die  von  ihr  hervorgebrach  teu  Uodula- 
iionen  wahrscheinlich  unvollkommen  tönend  wurden  ^  \ 
Mit  dieser  Erklärung  des  @cheinbaren  Widerfrprtichs  lie- 
fern die  Resultate  von  Hrn.  Willia's  Versuchen  eine  so 
starke  BesCäligung  der  meioigen,  als  die  Verschiedenheit 
unserer  Experimentirweiscn  nur  erlauben  kann.  Die  Zunge 
ist  jedoch  wegen  ihrer  Biegsamkeit  und  der  daraus  her- 
vorgehenden, im  Vergleich  xur  Steifheit  einer  Glasscheibe^ 
leichten'  Fügsamkeit  in  die  Schwingongen  der  Luft,  sp 
wie  wegen  d68  Theüfpeisen  der  dofcb  sie  erzeugten  Eiv 
schüttcoriAig  ganzlich  unpassend»  experimentelle  Proben 
für  unsere  mathematischen  Resultate  zu  liefern,  obwoU 
sie  jn  ihren  eigenen  Bewegung^  viele  interesaante  Punkte 
zur  Untersuct^ung  darbietet 


Unsere  Theorie  erklärt  auch  eine  der  auffal^ndsten 
Erscjieinungen^  bei  Blase-Instrumenten,  nämlich  die  Schnei- 
ijjjkeity  mit  der  versebiedene  Yibrationszustände  in  der 
Röhre  eintreten,  je  nachdem  man  die  wirksame  Länge 

1)  Ich  halte  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  GestaU  der  Luft- 
sehwmgungep  mehr  mit  unserer  Empfindung  von  der  Tonstarke  su 
thun  hahe,  als  jj^meiniglidi  angenommen  wird.  Einige  Falle  der 
Resonanz    fiiid^   yielleieht  durch  diese  Hypothese  ihre  genfigeadste 
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derselben  durcli  Oefroen  ood  Versclilicfsen  der  Fiuf^er- 
löcher  abändert.  Wir  habeii  gegeben  (§.  22.  VIL  VIU), 
dafs»  wenn  6,ie  die  Scbwiuguugsbeweguüg  in  der  Rubre 
IUI t erhaltende  Ursache  plölzlich  abgeändert  wird  (wie 
beim  Uebergange  von  einem  Ton  zu  einem  andern),  der 
Effect  der  früLeren  Erschütter üogsart  auf  die  Form  der 
naehtolgenden  Schwingung,  gemafs  der  Theorie,  in  ei- 
ner aufserordenLlich  kurzen  Zeit  unwahrnehmbar  '  wird. 
Nun  beträgt  die  Zahl  der  in  einer  Secunde  gespielten 
Töne,  bei  den  schnellsten  musikalischen  Passagen^  wahr- 
scbeinlich  nie  über  zehn  oder  zwölfj  und  in  der  Regel 
liegen  diese  nur  in  den  oberen  Tbcilen  der  Skale,  so  clafs 
viele  hundert  Schwingungen  in  einer  Secunde  geschehen, 
Gesetzt  diese  Zahl  sej  indefs  nicht  gröfser  als  etwa 
200,  so  wird  jede  von  der  Zunge  oder  dem  Mundloch 
ausgehende  Undulafion  in  der  Zeit  zwischen  zwei  auf 
einander  folgenden  Töuen  der  schnellsten  musikalischen 
Passage  ungefähr  zwanzig  Mal  au  dem  offenen  Ende  re- 
flectirt  werden*  Angenommen  nun,  die  Intensität  einer 
einfallenden  Welle  am  offenen  Ende  des  Instruments 
sey  Eins  (§,  14),  und  l~ß  die  der  reflcctirten  Welle, 
so  wird  (1 — /^)"  ihre  Intensität  nach  n  Reflexionen  seyn 
(wenigstens  mit  hinreichender  Annäherung),  und,  da  wir 
keinen  Grund  haben,  ß  sehr  klein  gegen  die  Einheit  an- 
zunehmen^  so  ist  es  also  wahrBcheinlich,  dafs  die  luten- 
sität  dieser  Welle  nach  fünf  oder  sechs  Reflexionen  ganz 
unwahrnebmbar  wird.  Mithin  ist  das  scheinbar  augen- 
blickliche Verschwinden  des  Tons  nach  Aufhören  der 
erregenden  Ursache,  und  der  schnellste  Uebergang  von 
einem  Ton  zum  andern  vollkommen  in  Uebereinstim- 
mung  mit  nnserer  Theorie. 
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V.\  Betnerkung  über  das  .Propägäti^nspermÖgm 
""der  ßebUndenen  Elektricüät;  fon  P.  Rie/s. 

^''■T'\^  ;*;  ;■;;;  ;■...  .^  ,;.!..  .  •  V 

]'  Die  an  ^em.^xqgeWapilten  !E^      eines räardi  Vertbei- 
.  langetektmirten.LeUersbefipdUchimgl^^^ 
.   tricität ''wirkt  zwar  ^qrdb/repukiye  \uk^  iltractive  Thi- 
ti^cttt  nach  aolseo^  bat  aber  alles  PropajgiitioosTemiö- 
gtn  verloren^  kann  nicbt  abeeleitet  werden,  und  ist 
^.  daber  xogleicb.iingdbanaen;0^    gebunden.  . 
])a  der  bocbver'diente  Yeteran  bierin  ein  Problem  siehi; 
jlas  dTärcb  die'  bkliQrig^e  T^ieone  der  Yerüieitang  nicht 
erUänii^  ist,  so  balte  ich  es  flir  nötbie.  meioi  Bedenken 
bierfiber,  auszasprechen.    Ich  glaube  femei^  d^fs  da^Pa^ 
radoxe^  sich  widersprechende  in  dem  Satze  fortfällt,  weoD 
man  sich  erinnert,  dafs  Propagationsvermögen  hier  nicht 
in  dem  eigenthjümlicheD  Sinne  zu  nehmen  ist,  der  ihm 
empirisch  gegeben  worden. 

^^  Man  denke  sich  einen  durch 

.MittheiluDg  elektrisirten  Leiter 
\/i,    der   mit  Elektrometerpeu- 
,deln  versehen  is^  und  berObire 
ihn  an  irgend  einer  Stelle  mit 
einem  Leiter  B.    Ist  dieser  Lei» 
)^  ter,  aufser  dem  Einflüsse  von 

A 


k 


1)  Pog^endorff's  Annalen,  Bd.'XXXXIY  S.  342.  Aach  einiges  dort 
berührte  Historische  ist  -su  berichtigen.  Nicht  Ohm,  auch  nicht 
De  lue,  kann  als  Entdecker  der  repulsiven  Thätigkeit  der  indncirten 
gebundenen  Elektricitat  angefahrt  werden.  £s  ist  Gairto&,  der  sn^ 
erst,  und  zwar  gleich  auf  die  einfachste  schlagendste  Weise  diese  Et* 
g^schaft  dai^ethan  hat,  wie  ich  diefs  bereits  im  Repertorinm  der 
Phjsä,  Bd.  n  S.  30,  angefahrt  habe.    . 
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elekirisirt^  ed  mag  seine  Form  un 
Grüfse  seyß  welche  sie  wolle,  immer  wird  der  Leiter 
-^,  weaa  B  ihu  berührt  hat  und  eiilfernt  worden,  we- 
niger elektrisch  sejn  als  früher;  seine  Pendel  werden 
gesutikeo  sejn.  Diese  Erscheinung  bezeichnet  man  eo, 
dafs  man  sagl;  die  Elcktricifät  auf  A  hat  Propagations- 
vermögen,  sie  ifit  durch  B  abgeleitet  worden.  Man  elek- 
^  jl  trisire   aber    einen    verticaleii 

^L^^  \         Leiter  A  dadurch,  dafs  man 

^^^^■|^  ^     eine  (positiv)  elektrische  Kti- 

^^^^^Kf  gel    C  unter  denselben  stellt» 

^^^^HV!  '      ^^'     ^^^    I^ugel    zugewandte 

^^^P  I  \       Theil  des  Leiters  A  wird  ne- 

^^ST^       ^  —^   y     b-gativ,    der  abgewandte   Theil 

P^^-^—-"^^  positiv  elektrisch  seyn.  Auf 
f  ^  \  die  Elektricltätdes  zugewand- 
'  \  ten  Theils  lassen  sich  nun  die 

^Wörter  «Propagationsv^ermögeü«  und  »»ableiten**  im  fru- 
^Beren  Sinne  nicht  anwenden^  da  der  Versuch,  dem  sie 
■«ntnommen  sind,  hier  gör  nicht  angestellt  werden  kann« 
^Mao  sieht  nämlich  leicht,  dafs  jeder  an  diesen  Theil  an- 
gelegte Leiter  schon  früher,  als  er  ihn  berührt  hat^  vonl 
der  Kugel  C  elelttrisirtf  worden  Jst,  und  wir  daher  den 
complicirten  Fall  vor  uns  haben,  wo  zwei  unabhängig 
von  einander  eiektrisirte  Leiter  in  Berührung  kommeni 
Will  man  indefs  statt  des  Ausdrucks,  das  negative  Pen- 
del sinkt,  sagen:  die  Elektricität  desselben  ist  (kraft  ihres 
Propagations Vermögens)  abgeleitet,  so  wird  man  ilnden,' 
dafs  diefs  Vermögen  sich  ändert  nach  der  Gestalt  und 
Ausdehnung  des  berührenden  Leiters,  und  nach  der  Nei- 
gung, die  derselbe  bei  der  Berührung  gegen  die  Luiift 
AC  hat.  Ist  der  berührende  Leiter  ß  sehr  grofs  in 
Vergleich  zu  A^  und  i€t  er  horizontal  an  den  ??ertii5ül 
stehenden  Leiter  ^  angelegt  worden,  so  wird,  nach  fiei^ 
ö^r  Entfernung,  das  negative  Pendel  durchaus  4iicbt  ge- 
sunken, in  manchen  Fällen  sOgdr.  gestiegen.  ä^;^n<      lafi 

Poggendoi-Ta  Annal  Bd.  XÄXXIY.  40 
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im-  Imfihrewii  Leiter  vkingegn' sdur  kFafai^  .ü^iWk- 
kktee  itölifl»  ^^cheibex  aus  GoUlpapier,  Mf  mkt  des  oe^ 
fitive'.  Pendel  Dadi:  der  BeKHüvhg  «id  iEnrf eöMuig  da 
SdbeibdieBS«  Afani  kum-eeJeidbt  Jweh  ^ifiederholte  B» 
ittiwg  tmd  Eathdaig  4Ue  SdieilMlieiis  »d^UnnUiiigem 
deii  dlefii  iPMdel'ieiBe  f/uoM  tH^eqftes  vadi»t..  kk 
Ubi»  Aömi  jeinbdken  VeiwA  ^jd^dM»  beiden /irtM^SM»- 
M^  Pfa4ff  iie^iliKOigiliatf'iSMI^  besdiridien,  und  da- 
■eHielMtte.ddirir'der  gchtadeni»!  Elektridtat  in  gewis- 
een*  WtXlm-^iVMfmfßiÜnmvm  ngeeteben  W 
aMu  Ui- jfj^Mlto  aiev  nkü^j^U  wok  miem  eoldben  A» 
ephuAe  jkiür  Mvae  geWoomtf  wird;  mk  tciieint  bei  Yer- 
i^diberArt  MsBiidi^iBeta^  die  eia- 

te  .nt^Mjfii:-'  Mhi  eebe^den  £MeB:liettflr  und  im 
fcrttegtictqptt,  i! neto  er  Ani^fP  $urar  .bestkanik»!  Stdie 
bMftrt^:«iiMbiiAeli  «le!ieifceü> Leiter  an,  and  ontersodie 
die  EleklA»ongr  «dSe  dÜie»  m&aBunengeeefzte  Leiter  tob 
UeliMilerMMn' «idf  ^rtte:rdmit'4e»;iirifceili«^ 
EirfCeniraigi  gesteHteo  ^eUkttiaiileB  K^ei*  1^^  litiitiiimiar 
Benni  and  6ri&e  ^rMjrt  bt^dieie  Fnge  getost,  sa 
mrd:  8ibh;audi!' leicht  di^  elAtriidie  TerdMdoDg.findtB 
heaeQ*^  .dibüep  feste  Leiter  zeigt;.':  wenn  der.  bdwegUchs 
entfennt'  ist.-*^  Hiermit  :«nd:  i^k  an  das  bekiumtA  iMh 
tfaematiscbe  Broblen  gewiesien  über  die  YerAeiliiB^  dar 
ElaLtmikät  aufiLeflenii^  dteoDter.gegenseiägen EiDfliMsc 
stehen;  kia  •PreUlem'  freflicb,  dessen  allgemeine  Kiösong 
bei  dar  ibisMrf'untlbarWiBijHicIUiitlähali^iaAjQii:  Scbavieng- 
beiten;  x^deaen-  ea^Ttihrt;  nt^t  <o  biilddVH^evwarlc^Jst 
Eü0  diisere^  Fikge  ijst  tndels  diese  UiMng/vrä»  iemeir 
YVi6btl^t9iieib*)eder*1iicli0p>gebefige  V«rsucb  mtdoMA 
AiKiihine  ainer»gt«^iBiirä'filektiicitttt8vertbeihaig^w  deai 
misaibmengäsetaeen  Leiter  ^^Mdäntit^'  ja  'ao^v  in  dam  mei- 
Aeni  FttUw  ans  Steigen  bdiaünten^tzen  der  V^rtkei- 
Ua^^'sfOcbi^rinie^soMie  AnnabiM^  im  AUgemeineil'-abaii^ 
leitet;  'i  Wo  ein'  einzelner  Fali  durdi  besondere  Vera»- 
IlttBung:intema«airt-irird>^kann  erimuM  laialit 
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ausgemacht  werden,  und  so  habe  ich  detin  auch  früher 
den  Fall  unteiiaurht,  dafs  der  verlicale,  durch  Yerlhei- 
lung  eieklrifiirte  Leiter  durch  einen  horizODtaleo  von  ver- 
schied ener  Länge  an  verschiedenen  Stellen  berührt  wird. 

Ich  kRDn  noch  zum  Sehlufs  botiierkeUj  dafs  etue  Be- 
rührung des  abgewandten  Theils  des  Leiters -4  der  zwei- 
ten Figur  eine  einfachere  Betrachtung  zuläfst,  als  die 
angegebene.  Da  nSmllch  der  hiozugeführte  Leiter  in  die* 
Bern  Faile  :&war  von  der  positiven  Elekirkität  der  Ku- 
gel Cj  zugleich  aber  auch  von  der  negativen  Elektrici- 
tät  des  unteren  Theils  des  Leiters  durch  Yertheiluog 
elektrisirt  wird,  so  kann  er  alß  nicht  elektrisch  angeae- 
heu  werden»  wo  dann  der  Versuch  in  den  einfacbeil 
Fall  der  ersten  Figur  zurücktritt. 


yj,  lieber  das  Gesetz  zwischen  der  Temperalur 
und  dem  entsprechenden  Maximum  der 
Spannkraft  des  J^Vasser dampf s^ 
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Sin  Bezug  auf  eine  Aepfsenmg  des  Hrn.  Fambour, 
dafs  diefs  Gesetz  zur  Zeit  noch  unbekannt  sey,  erwie- 
d^rt  Hn  Biot  in  den  Comptes  rejidus,  T.  VI  p.  380, 
dafs  er  der  Pariser  Acadeinie,  längst  eine  Formel  mitge- 
Iheilt  *)  und  in  der  Comäissance  de  temps  pour  1839 
bekannt  gemacht  b^be;  die  allen  Anforderungen  genüge, 
Biese  Farmel  ist: 

^  Es  bezeichnet  darin  ft  das  Maximum  der  SpannkraCt 
des  Dampfs  bei  der  Centesifsal-Temperatur  t  eines  Luft- 
tbermometers  ausgedrückt  in  MiUimetern  Quecksilber  bei 
Ü^\  ferner: 

1)  Siebe  4»Htt»$r  die  Noüi  im  Bd,  XXXI  5.  42  dicker  Amoal^. 

P. 

40* 


«28 

1-1:1  I         r:s  (m     .  ^  ^      5,96)31330269 

ioga^zsz     0,8234Ö68819c^— 1 

loga^=     0,?411«951837 

%  a,  =— 0,«1309734295 

%« j,  =— 0,00212510583. 
Dieser  Au8dnic(k  ivarde  numerisch  vergeben  mit 
tilleii  Versuehen  der  HH.  Buloag  und  Ar»g<»,  mit  de- 
inen'vöD'  tirn«  Taylor^  ivelciie  näher  an  100®  hera»- 
-gefaelD,  uM  ttit  einer  Ton  Hrp.  Gray-Lttssac  tnifgetheik 
ieb,  iioch'nioht  veröffentlichten  Riefte  sehlr-^Lablreicher 
Seobachtungea  von  lOO^'  bis  —20^  C.  lii  dieser  ganzes 
AttsdlshntAi^  stellte  die  Formel  di^  beobachteten  Resultate 
tj^-auf^'^sehr '  kleine  Abweicihungen  mit  Genauigkeit  dar. 
Indefs  erforderten  ihre  numerischen  Go^fficieMen  za  ihrer 
Bestimmung  nicht  mehr  als  Tier  Beobachtungen ,  zwei 
<ibcr  und  zwei  unter  IBO®,  |/ 

Eine  minutiöse  Discpssion  der  so  erhaltenen  Rdsol- 
Iftte'lsttii^ii  anzctdeut^,  tläts  g^gen  0^  ^as  Streben  d^s 
*WVis8ert^*zar  Erstarrung  eine  zuMlHge,  zwar  sehr  kleine, 
doch  aber  merkliche  Abänderung  der  Spannkraft  des 
Wasserdampfs  bewirke.  Allein  die  angewandten  Beob- 
achtungen, wie  vortrefflich  sie  auch  sind,  haben  noch 
4iithl  die  äufserste  Strenge,  die  nothwendig  wäre,  am 
eine  iso  feine  Ersdieinung  festzustellen.  Hr.  Biot  er- 
wlfhnt  ihrer  nur  wegen  des  Einflusses,  -den  «ie  in  dea 
Polargegenden  auf  di^  Bardmetermessungen  -und  Be- 
fractionsbeöbaohiungen  haben  kann  ^  )• 

'Bei  dieser  Gelegenheit  mag  bemerkt  seyn,  dafeHr. 
Pambonr  {Compt.  rend.  T.  F//?.  374)  naobslehende 
Formel  für  das.  Volum  des  Wasserdampfs«  in  Functioa 
der  Temperatur  und  der  Spannkraft  aufgestellt  bat: 

^.=1287lä?0?«i?;      -- 

p  ^  .      : 

worin  m  das  Volum   des  WasserdampTs  für  den  FaB 

1)  £m  i^/seres  •Detail  Ist  i&ngens  aach  an  der  erwfilttiten  Stelle  in 
der  Connaissance  de  temps  nicht  gegeben.  P, 
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des  Maxiinuiiis  der  Spannkraft»  bezogen  auf  d&s  Ytilc 
des   ibii   erzeugeadeo   Wassers;    p  der  Druck  in  Kilc 
graunmcQ  auf  eio  Quadratcentitneter  und  t  die  Temperas 
tur  in   Graden  dfis   Centesiinaltherinometers«     Was  die 
Kelation  zmschen  t  und  p  betrifft,  so  wendet  er  au 
von  €  bis  1  Atmosphäre  Southern's  Formel: 


a,U 


■  <=145,360V/;?_0,00345242  — 46,278, 

H^YOU  1  bis  4  Ätmosphäreo  Tredgold's  Formel 

r 


¥on 


/  =  174l^/i  — 75, 

4  bis  50  Atmosphllren   Dulong    und  Ara^o^s 
Formel : 


t — 138,883  Vp  —  39,802:. 
Hn  Pambotir  giebt  an,  obige  Farmel  sey  aus  dem 
Mario tt ersehen  und  Gay-Lussac'schen  Gesetze  ab- 
l^cleitet;  es  mufg  daher  aoffalien,  statt  des  Gay-Lus- 
&a ersehen  Coefficienten  0,00375  den  von  Rudberg  be- 
ßtiiumten  0,00364  (Annalen,  Bd.  XXXXI  S.  271)  olme 
geud  eine  djesfaUsiga  Bemerkung  angewandt  zu  sebeu. 


\n*  Versuche  über  die  ihermo-elektrischea  Slröme; 
I  -  poa  MatieuccL 


w. 


äbrend  seines  knt^en  Aufenthalts  zu  Genf  bat  Hi\ 
Matte ucci  die  Güte  geliabt  — ,  sa^t  Hr.  De  la  llive 
in  der  Biblioih.  mwers,  N.  S.  T,  XIIl  p,  199  —  beif 
mir  seina  theruio-eleklrisclieii  Versuche  zu  ^liederliolen. 
Er  hat  mir  attf  eine  unzweideutige  Weise  die  Tbateache 
gezeigt,  daTs,  wenn  mau  das  bcifse  und  das  kalte  Ende 
xweier  gleichen,  mit  den  Enden  des  Galvanometers  ver- 
bundeneu Metaildrähte  durch  eine  Sdiicht  Quecksilber 
in  Gemeinscbaft  setzt,  akdanu^in  Strom  entsteht,  der, 


bei  allen  TempeMaren,  in  ^ein  GalValiomeferdraht  con- 
stant  die  RichtUDg  vom  Heifeeo  zunl  Waitnen  hat.  Nor 
das  Wislnutli  giebt  einen  entgegengeseMen  Strom;  die 
AnomaKen  des  Kapfers  und  des  Eisens  bei  einer  hohen 
Temperatur  verschwinden, 

Hr.  Matteneoi  und  ich  4iab«n  uns  fiberzeugt,  daft 
das  Quecksilber  keine  thermo- elektrischen  Ströme  giebt. 
Wir  haben  das  sinnreiche  Verfahren  des  Hrn.  Becque- 
rel  angewandt,  nämlich,  um  die  Fortpflanzung  der  Wanne 
ungleich  zu  machen,  die  Masse  des  heifsen  Körpers  an 
der  einen  Seite  gröfser  genommen  als'an  der  andern;  al- 
lein wir  haben  kein  Resultat  bekommen.  Mittelst  dreier 
Nllpfchen  voll  Quecksilber,  von  denen  das  erste  und 
dritte  mit  den  Enden  des  Galvanometers  verknüpft  wa- 
ren, haben  wir  heifses  und  kaltes  X^ueeksilber  mit  ein- 
ander in  Berührung  gebracht,  indem  wir  die  Nöpfcheii 
durch  zwei  mit  Quecksilber  gef&llte  Heber  in  Verbin- 
dung setzten.  Obwohl  wir  in  diesem  Fall  einige  Anzo- 
gen von  einem  Strom  erhielten,  so  tiberzeugten  wir  uns 
doch  bald,  dafs  dieselben  von  dem  heifsen  Quecksilber 
des  mittleren  Näpfchens  herrührten,  da  dieses  -wegen  ei- 
nes Niveau -Unterschiedes  zuweilen  in  das  eine  oder  an- 
dere der  beiden  äufseren  Näpfchen  überflofs.  Wir  haben 
uns  überzeugt,  dafs  in  diesem  Fall,  wie  in  dem  vorher- 
gehenden, kein  thermo- elektrischer  Strom  in  dem  Queck- 
silber entwickelt  ward. 

Endlich  hat  mir  Hr.  M.  die  thermo -elektrischen 
Ströme  gezeigt,  welche  beim  Act  der  Erstarrang  des 
Wismuths  und  gewisser  Amalgame  von  Wismath  und 
Antimon  entwickelt  werden.  Diese  Ströme  sind  unab- 
hängig von  der  Natur  der  beiden  Drähte,  die,  zur  Lei- 
tung derselben  in  das  Galvanometer,  in  das  geschmol- 
zene Metall  gesteckt  werden.  Auch  scheint  keine  Be- 
ziehung zwischen  der  Stellung  der  Drähte  und  der  Rich- 
tung des  Stromes  stattzufinden;  denn  man  beobachtet 
das  Phänomen  noch,  wenn  die  Drähte  einander  aufser- 
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ordeutlicb  ualie  sfebeo.  Dieselbe»  Versuche  haben  wir 
Bijt  Zitm,    Zink  imd  Blei  augestellt;  allein  keiüs  dieser 

I  Metalle  eolwickclte  beim  Act  der  Erstarrung  irgeod  eiue 
Spur  ¥Oo  Strom.  Selbst  Amalgame  von  Wismutb  und 
Antimon,  die  zu  viel  QueckBilber  enthielten^  oliee  iodefs 

:  m  gewülinlicher  Teoiperatui'  flüssig  2u  aeyn^  gaben  kci- 
neu  Strom  unter  denselben  Umsfändenf  unter  detien  die^ 
selben  beiden  Metalle,  nicht  oder  mit  weniger  Quecksil- 

^  ber  amalgamirt,  einen  solchen  liefern.  Diese  dem  Wis- 
tnuth  und  Aniimon  eigenihumliche  Eigenschaft  verdient 
liervorgehoben  und  studirt  ^u  werden. 


In  einer  firtiheren  Notiz  (Compt  rend.  T.  V  p.  706) 
^ebl  Ilr,  M,  Folgendes  an:  Wenn  man  zwei  mit  dem 
i^alvaDomcter  verbundene  und  ungleich  erwärmte  Ürähte 

(desselben  Metalls,  statt  sie^  auf  einander  zu  legen ,  iß 
Q)uecksilber  taucht,  oder  besser,  wenn  man  ßie  in  zwei 
ait  Quecksilber  oder  irgend  einer  ÜOssigen  Metalliegi'- 
Tung  gefüllte  und  durch  einen  Heber  verbundene  Näpf- 
chen, ein  kaltes  und  ein  warmes,  taucht,  so  verschwind 
den  die  Aoomalien,  welche  das  Eisen  bei  den  thermo- 
elektrjischen  Erscheinungen  gezeigt  hat  Kupfer,  Platin 
«nd  Eisen  geben  dann  immer  Ströme  in  derselben  Rich- 
tung, in  der  Richtung  vom  Kalten  zum  Heifsen  in  den 
sich  berührenden  Drähten.  Es  ist  also  eine  Oxydation 
eder  Oberflächen  Veränderung,  von  der  die  erwähnte  Ano- 
malie herrührte.  —  Das  Quecksilber  scheint  mir  keine 
thermo- elektrischen  Ströme  zu  geben. 


In  Bezug  hierauf  bemerkt  Hr.  Peltier  (Compi, 
r4hd.  T.  VI  p,  303):  Diese  Behauptung  hat  mich  um 
so  mehr  gewundert ,  als  icb  vor  sechs  Jahren  derglei- 
chen Ströme  erhalten  habe,  und  es  nur  einiger  Vorsicht 
gebraucht,  um  &ie  wahr^uuehmeo.      Die  SUi^iu^  ^<!^^  xss^- 


gWak^^^iUtslM  QrfeokdmrWiid  MiilMlhvtni  4Am 

dteMT  TImU  in  Vaislflkim  d«|^  iadkllui^^niagia 
Qoeduübenaiise  isl,  detftf^Udtttt^dliidUflii  dlerW^ 
^enweibigiaie  •dar  ElelUrjiittt«^«  «M  darto  ai^r  gA 
aiia' dufsch^  GalvaiMMirelen  '-•'>':      ...  1'   i  ..^    '- 

Ib  iitiMr  in  vorigei^  JMirttdCT  Juaid— ie:  üh— gJhp 
Mip^iJiliÜidlwg  iMbe Joh.-aiwa  BfHtdi  BtmAtfk^iim  dm 
TOD  Hrn.  Becqa*£«hao(|Cii?itadlm  äadiog'ibt^^slidiih 
Drfibte  genommen,  deren  eine  Hftlfte  einen  ^ei  Mal  eo 
(groben^  QoerBcbnttt  bette  als  die  andere.  Ab  feh  dea 
i»ak%  WoJidmonngleiAep  DielTc»  JAlMifeattdelh  i 
i»^eiimi  OeUiad«.eiiHMeb  eridek  ickrSttitiBBlQteai 
AtdMbg,  .MMl«4äne,fider£>Nafoc  dea  Mete^en^ 
ünarii^iaiali  itt*di»iErgcheiniMig:eioniinclMat. kauaim^ri, »u 
b/fa*  IAik:.dieaM  i¥efin<A  «il/jQiieclBdHbeg  ttti'  wadiMi 
heliAle'  ich  eine  Glasröhre  von:  1  •I>eejmef^  Lftiig;e  md 
-4  Miltimetem  Qnerschoitt,  schmelze  in  das  untere  Ende 
•einen  Platiodraht  ein. und  neige  sie  10°  bis  12*^  g^CB 
-den  Horizont.  Das  obere  Estienjfiodet  durch  bloben 
Contact  in  dea  SebnabeL  einer  vi«r  Geotiioeter  weiten, 
und,  wie  die  Röhre,  mit  Queicksilber .  gefüllten  Schale^ 
In  dieae.taiicbtam  (andereo)  .Ende  ihres  Dbrcbmesseis 
lekie  Plafinpktte,  die  bis  anf  ihre»  in  der  Mittender  Queckr 
silbermasse- beiinidliGbe^  Spitj^tmlt  Wachs  überzogen  itfi 
Ein  kleiner  MultipUcator  von  5  Centimetem  Länge,  g^ 
bildet  von  12  Wiodupgen  em^.  %  Millimeter  dicken 
Drahts  vervollständigt  die  Kette,  i  Bei  der  Kürze  und 
guten  Leitung  dieser  Kette,  iind  der  Empfindlichkeit  des 
Nadelsjrsteiiis  braucht innan  an,def,.yerbinduiig8steUe  die 
Temperatm;!  nur.,  vo^  15°.  bis  20^  d:  in  \Bttic|l(en,  um 
die  Wirkung  beginn^en  zu  sehßu.  jßnng^.man  ^ef^lanuae 
Wter  diesen  Punkt,  so  w^cht  die.  Nadel '.um  j{0  bi»4<| 
(kad.Ab;-..,   .    .....      .,,^.,,;.  .;,,,.:    ...         ,. 


/xls  eine  wesentliche  Stütze  der  chemischeQ  Theoria" 
der  galvanischen  Ketle  sieht  Hr.  Farad ay  {Experiment 
tal  researches,  arL  915.  —  Aniial  Bd.  XXXV  S,  17) 
bekanntlich  den  gakanischeu  Funken  au,  den  man  durch 
eiQ  Verfahren,  das  er  weiterhin  {arL  956.  —  Anoalen^ 
Bd.  XXXV  S*37)  speciell  beschreibt,  beim  Schliefsea 
einer  einfachen  galvanischen  Kette,  «ehe  der  Metallcon- 
tacl  vollzogen  ist,  blofs  durch  ciie  Wirkung  rein  und 
ungemischt  chemischer  Kräfte«  erhalten  soll.  In  einer 
späteren  Reihe  seiner  Ex perimenial  researches  {ari,  1074 
-—  Annal.  Bd,  XXXV  S,  422)  widerruft  Hr.  Faraday 
^diesen  Satz  zwar  nicht  förmlich,  nimmt  aber  eine  Gele- 
genheit wahr,  die  Phänomene,  die  sich  unter  gewissen 
Umständen  beim  Schliefsen  einer  galvanischen  Kette  zei- 
gen, auf  eine  andere,  eben  so  sinnreiche  alg  naturge- 
mäfse  Weise  zu  erklären*  Er  sagt  nämlich:  »>Im  Mo- 
ment, da  sie  (zwei  Metallüächen)  in  Eerührung  kom^ 
ID6D,  geht  der  Strom  über,  er  erhitzt,  glüht  und  ver- 
brennt sogar  die  Berührungspunkte,  und  die  Erscheinung 
macht  sich  so,  wie  wenn  der  Funke  beim  Schliefsea 
der  Kette  überspränge,  wogegen  es  nur  ein  Fall  eines 
nach  vorheriger  Schliefsung,  durch  den  Strom  hervorge* 
brachten  Glühens  ist,  und  vollkommen  analog  dem  GIü- 
Leu  eines  feinen  Platindrahts,  welcher  die  Enden  der 
Volta'schen  Batterie  verbindet,  f<  —  Gleich  aacb  Ent- 
deckung des  sogenannten  Schliefsungsfunkens  habe  ich, 
noch  in  Königsberg,  die  Versuche  wiederholt,  und  sie 
hegpnders  schün  bestätigt  gefunden ,  wenn  maa  bcv  dsx 


SpUiebmig  QneAOhet  — ifmdla,  IttdoMii  uMm  air 
tchon  d^maU  der  ScUieisqDgpfDiika  bedii|Uic|^^.ivd  ■■ 
Widenprach  mit  anderweitigeii  Erfahniiig«  «a  stdio^ 
dmiMil  weü  die  frde  d^ttfidui  Sjptftantiig  an  ^den  Po* 
len  *dbt  YäitaM'ukm  BMßrim^  md:  vmnnMA.^ftiinmß  fi» 
fidieii  Kette,  xa  gering' Ist i^voi  eine  LoftidutUl  durdh 
bredien  za  könneDi  daaii-  —  iflt-  der  Funke  einnal  fdic»» 
gesjpmngeni  so  ist  kein  Grund  Torlianden,  liranmi  A^ 
ßtB  idiAit  inbheifett  ffmAAmmM^i  mim  valt^^ 
Worten:  ee  mACrto  «far  ceflUinoirlicher  Vadke  Migtelid^ 
sobald  die  EntfetiiaBK  der  Spitxen  isttner  ÜeselbeMeML 
l^iirdi  «e  epitcre Farad« y'sdheEikilfittg  ist.«M»dto> 
■er  Gegenstand  eigeiitlidi  Wflagr  erledigt}  tedeeästt^iM 
In  den,  vo*  dn^  jMb  Professoren  Do^o-ond  Mo$4k 
beraosgegebenen  RepMoiiian  der  ffi^Fsik^  (üMroM^^n 
lieni  ersten,  ab  wreilw  TbeHe  (f,  iS»  100;  Ai/lEk^llSJt 
der  SdäiefiBtmgsfiuike  fanmer  noch  als  emw  IMAIidlMS 
gesetxt,^iind  ale  soldies  discntirt.  A;  «;^0;  SL  Mfr ->iNiiw 
den  noch  andere  Versacbe  angeführt^  um  dem  SchHe- 
ÜBungsfonken  analoge  Phänomene  bei  Frosdizockaogen 
nachzun^eisen.  Diese  Versocbe  sind*  aber  zo  embroiil- 
lirty  nnh  ftkr  den  fraglichen  Gegenstaüch,  oder  tdberhanpt 
irgend  eine  Bedeutung  zu  hdben^  Es  wird  f^ner  dB 
ein  seltsamer  Unterschied  aufgestellt,  dafe,  }e  kleiner  der 
Verbindungsdraht  zwischen  den  erregenden  Platte  kt, 
desto  stftrker  der  Funke  beim  Scbliefeen,  und  desto  uaf- 
bedeutender  beim  Oeffnen.  Aucdi  diese  ^l^amkeit  wird 
durch  die  Farad ay'sche^ErhlSrung  einrangirt,  da  be* 
kanntlich  di6  YapbrennnngseriBcbeinttngen  immer  mtemi- 
▼er  sind,  wenn  sich  ein  geringerer  Leitungswiderstandy 
also  ein  kurzer  Draht  in  der  Kette  Befindet!  Endli«^ 
itird  msin  wohl  die  von  Linari  angegebene-  VonfA- 
tung  zur  Darstellung  eines  thermo-magnetisc^en -Fnnkens 
schwerlich  als  einen  Apparat  kOnnefit  gehen  lass^D,  Ser, 
¥rte  es  a.  a.  O.  ll,  S,  113,  geschieht^  benutzt  ^äi^Ml 
kfum,  'uifa  dm  üBr  ;die' Theorie  wichti^^  abisrllaitttea- 


t€n  Punkt  zu  ^ntscheideo,   ob  wirklirTi   twr  dem 
i€$cl  ein  Funke  statt  find  en  köune. 

Es  scbien  mir  daher  geeigneler,  weil  am  Ende  nt^ 
les  auf  eine  positive  Bestimmung  ankommt,  an  einem 
Slangenxirkel  mit  Mikrometerschraube  zwei  sehr  fein  zu- 
gespilzte  Drahte  anzubringen,  die  auf  diese  Weise  sehr 
^eman  und  alhnlilig  einander  genähert  werden  konnten. 
Ihre  Enlfernung  und  die  sonstigen  Erscheinungen  wur- 
den durch  ein  Mikroskop  mit  Mikrometervorrichtung  ge- 
mef^&en  und  beobachtet.  Letzteres  verdanke  ich  der  Ge- 
fälligkeit des  Hrn.  Academikers  Lenz,  der  auch  die  Gfite 
hatte,  Zeuge  der  Versuche  zu  sejn.  Ich  bediente  mich 
einer  Zink-PIatinbatterie  von  12  Paaren,  jedes  zu  24 
Quadratzoll  engh  Oberfläche,  die  aber  auch  zu  einem 
einzigen  Plattenpaarc  von  2  Quadralfufs  Platinoberflächc 
vereinigt  werden  konnten.  Die  Zink  platten  waren  sorg- 
fältig amalgamirt,  und  die  Ladung  aus  100  Voluttitbei- 
len   Wasser  und   8  Volumtheilen  Schwefelsäure   zusam- 

►  Aaengesetzt, 
Es  ergab  sich  auB  den  oft  wiederholten  Versuchen, 
äafs  die  Spitzen,  bis  auf  eine  Entfernung  von  0,00005 
engh  Zoll,  einander  genähert  werden  konnten,  ohne  dafs 
ein  Funke  übersprang,  man  mochte  die  Batterie  als  ein- 
faches Plattenpaar,  oder^  nach  dem  Schema  der  Säule, 
zwölfplattig  verbinden.  Statt  zweier  Kupferspitzeu  wurde 
nun  einerseits  eine  kleine  kupferne  Kugel,  0,4  Zoll  im 
Durchmeeser,  aufgeschraubt;  auch  hier  sprang  bei  der 
gedachten  Entfernung  kein  Funke  tiber.  Eben  so  we- 
nig, nachdem  die  Kugel  so  stark  amalgamirt  worden  war, 
dafs  noch  eine  glänzende  flüssige  Quecksilberschicht  dar- 
auf haftete,  —  Man  mufs  daher  annehmen,  dafs  bei  ei- 
-  Der  Entfernung  der  Contactflächcu  von  0",0005  engl.  * ) 
noch  kein  sichtbarer  Funke  überspringt,  weder  bei  Anwen- 
dung einer  einfachen  Kette,  noch  bei  Anwendung  einer 
Batterie  von  12  Plattetipaaren.  Auch  habe  ich  in  den 
galvanischen  Kreis  ein  sehr  empündlietiea  NobiW^^^V^^ 
j;  Soli  vroU  hcWscn  0', 00005?  ^^ 


1     O^ 


GiHuioiMter  mit  1>ö|ip«^  :  '3M  im 

gedachten  EDtferncmg  der  C^otadflidiett  mvdto  41»  Nih. 
^  del  nicbt  im. Minderten  affidrt  Da iadenn^Ml T 
prSpwrat  f&r  dn  ))'einahe  noch  empfindlklievae  Gftli 
«Dop  gil^  so  wftare  es  wdU  wfi9ifAWKiim4i'W)eniHtlital; 
bei  weldier  Enjtfemnng  der  CMtiMsiaiclMl'Aewa»  ii 
ZiMkongen  gerathen  Inöchte;  nieht  ^Bindar;  iHlnirrfc— ü, 
werth  ist,  die'En^emang  «n  'kennen,  hm  weWbar  *Ba 
Prot.  M.oaer  dm  thermo-magaetiachen  und  ihmi'^tmh 
ken  W  BeciiMrel'admi  Kette  (U;  &'11S>  kat  IIImik 
apringen  gesdieni  v       «;-«,) 

lat.BKn  eitf  Fanke  vor  dem  Gmfaet  Torliofig  nUt 

.    arwiesent  ao  fUlt  aUck  dieaar  Gmnd.  weg;  luMf^daf«!- 

derer  ist  nieht  ▼oikandep^.atf  dn^  besbndere  JGkkJMmy 

der  SanerstofiltkeilcÄett  .gegen  daa  Zink  an  aohliabnii^  tdin 

ackon  vor  Tcrilbtncktem  GiHitae^  stattftnde'(I>rlM)L  •:' 

Was  nnn  yorgeht,  wenn  dar  CcMaot  ^rnlUniNM 
and  wieder  änfgelwben  wird»  ist  als0  einfadh  eiBier''yaa'' 
brennuDgserscheiDUDg.  Man  beobachtet  es  dentUch,  wie 
die  Berührungsflächen  sogleich  bunt  anlaufen  oder  unter 
Umständen  glühend  werden.  Es  kommt  daher  anf  das 
YerhSltnifs  der  Glühkraft  des  Stromer  zu  der  Grdise 
der  Berührungsflächen  an,  ob  sogleich  ein  grOfseirea  oder 
geringeres  Partikeichen  verbrennt  und  losgerissen  wird 
Immer  beobachtet  man,  dafs,  wenn  gleich  beim  Cedtact 
ein  Funke  entstanden  ist,  die  Berührungsflächen  nach 
dem  Verbrennen  wieder  auseinandergetreten  sind.  Die 
Farbe  des .  Funkens  war  bei  Anwendung  von  Kupfer- 
spitzen  anfänglich  grün,  wurde  der  Versuch  öfter  wie- 
derholt, so  schien  sie  nur  später  donkelroth,  nach  noch 
öfteren  Wiederholungen  verhinderte  die  sich  bildi6nde 
Oxydscbicbt  die  metallische  Berührung,  und  es  trat  'k^ 
Funke  mehr  auf.  Diese  Oxydschicht  ist  wohl  anch  dUe 
Ursache,  dafs  beim  Oeffoen  der  Kette  oft  kein  Funke 
entsteht,  wenn  er  beim  Contact  stattgehabt  halte.  Bei 
der  Berührung  sdunelzen  oder -sintern  die  änjaeratenj 


talliscben  ConlactflSchen  bei  eioer  aogemesscßen  Kraft 
des  Stromes  gewissermafseii  zuEaniracn;  es  erfordert  mehr 
IJmdrebtingeQ  der  Mikromeferschraube,  sie  wieder  aus- 
eiaauder,  ah  nöthig  waren,  sie  zum  Conlact  zu  brin- 
den;  auch  siebt  man  unterm  Mikroskope  deutlich  Theil- 
•chen,  die  gleichsam  drahlformig  auseinandergezogen  wer- 
gen.  Sobald  nun  die  DimensioDeo  des  Partikelcbens 
der  Glühkraft  der  Säule  eutsprecheo,  wird  es  mit  der  be- 
kaunteo  Licbterscbetnung  verbrennen.  Es  lassen  sich 
daber  leicht  Umstände  denken,  bei  welchen  die  Abwe- 
senheit aller  dieser  Erscheinungen  stattfindet,  2.  B.  wenn 
der  Strom  schwach  odrr  die  BerührungsflJicben  grofs  und 
stark  wärmeleilend  siod.  Mitunter  nimmt  man  zwei  Tren- 
cungsf unken  wahr,  die  verrnnthlich  durch  zwei  nach  ein- 
«Bilder  getrennte  Berühruugsstelleu  eutslehen» 
m  Nun  licfse  gich  wohl  auch  das  Phänomea  erklaren, 
dafs  der  Trennuhgsfnnke  bei  Anwendung  eines  Elektro- 
magneten oder  einer  elektro -magnetischen  Spirale  inten- 
siv«!» erscheint*  Es  combiniren  sich  hier  nämlich  die 
GUiheffccte  des  eleklro -magnetischen  und  des  magneto- 
elektrischeu  Stromes.  Das  Verschwinden  des  Magnetis- 
mus, wodurch  bekatintlicli  ein  magtieto- elektrischer  Strom 
l^ervorgerufen  wird,  geschieht,  abgesehen  von  anderen, 
den  Qualitifiten  des  Eisens  inhärirenden  Umständen^  schon 
deshalb  nicht  Instautan,  weil  ein  Contact  selbst  nie  plötz- 
lich aufgehoben  werden  kann.  Je  mehr  nämlich  die  Bc- 
rüngstlächen  an  einander  geprefst  werden,  was  man  voIU 
ständigeren  Contact  zu  nennen  pflegt,  desto  mehr  neh- 
men sie  auch  au  Extension  zu,  oder  desto  geringer  wird 
ihr  Leiiungswiderstand,  Hebt  man  den  Contact  auf,  so 
heifst  dieses  eigentlich  nur,  dafs  sich  die  Contactflächcn 
allmälig  verkleinern.  Hierdurch  wird  also  der  Leituugs- 
widerstand  vergröfscrt;  mit  ihm  nimmt  zugleich  die  Stärke 
des  galvanischen  Stromes  und  der  Eleklroraagn^tismus  ab. 
Es  bildet  sich  in  der  nmgebeoden  Spirale  der  magneto- 
elektrische  Strom,  der  aber  umgekehrt  mit  der  Abnalimii 


I 


aifai.:niiyriliig|iditft.  Biigne^aai  an  IntmiHlt: 
^med  i»  kos«  gett^g^  wird,  bMr:a<«p#  GIfllilunA  i» 

tau  d*-  ¥«i)>PWiiimg8i»mc«CHi!^^^ 
voUstlndigf  Tr«iiuuig  d#if.  CScnMiabAeii;  h^wMkU  Md 
Mrdui  OiffgHeMlf^elektiMiiM  Kr«i|i  ▼«%  dliffdiJbricH^:^' 
«.:    Bei  y^UttNihiiiM  (im  ßtmtHlß^  «««bMHiitümto  ^ 
fiidiM  häbM,  diu;  Vtfti<aawuigr,dttMip.d0|.,BijyMi»l^ 

auDgBttchraxljtifog  «mAi  iOrdiMf«»IWl«i:ivM^»bMi^ 

MigpoiHaitiii  i»Qp  fiim0M)ii,  /i^»:Myifi^'im^xim 
AlMWiidftt«d«i^>Mgi|iflM^4pm^  SMm  MMi^jUtai»* 
Mpgq|>roGesM  hatk.^  IMMk  )AMhi9».|ft^;Mil,M44Ml 
mS;  'dte>  lNi»;.C«lte(«.eiitgffg<i%M^^  d« 

fu< ii5gMtft«rflNi« Mgirfiv«  IndMiraoil« tiiayhpwm.ip>^ 
pferch  ODBiiU^Iblirti  BeobadfHmg  die  MadificMio«  Mfh- 
luweiaes,.  die  der  VerbreniiUDgsproceCs  beim  CootttOt  ^ 
T^rbindet,  wenn  ei»  ElektromagDet  sieb  im  Krajae  dar 
Kette  befindet I  voraiiefgesetzt  nliiiiUcb,  da&  die^  Stärke 
des  galTanischen  Stromes  in  beiden  Fällen  dieselbe  sejr, 
was  durch  einey  dem  eingeführten  Leltungswideiistaads 
der  Spirale  entsprechende  Vergrölserong  der  FJrhtronii^ 
toren  bewirkt  werden  muCk 
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IX.     Ueher  die  Oeliropfen,  die  in  den  Forfpßan^\ 
Zungskörpern  iler  Piize  enihalien  sind. 


Uiejenige  Klasse  der  Pilze,  die  fast  alle  cfsbaren  üod 
giftigen  Arien  cDthäU  (Hjmeoorayceteo),  zerfüllt  in  zwcij 
sebr  Datürliche  AbtbciluugeD,     Bei  der  einen  stcben,  wi^j 
ich  Äuerst  nachgewiesen  zu  habea  glaube  * ),  immer  viet] 
sehr  kleine  gestielte  Sporen  (Keimkörncr)  auf  einem  frei^J 
fitehenden   Trä§;er;   bei   der  anderen,  zu   der  die   Moi^J 
chelü  gehören,  sind  die  Sporen  diirchsclmiltlich  etwa  fünf! 
Mal  ßo  grofs,  etwa  0,0015  Par.  Zoll,  und  es  liegen  im*l 
mer  acht  hinter  emaodcr  in  einem  Schlauche  etnges€hlo&»J 
0tfi.     Bei  dieser  AbUieikmg  hat  schon  Hedwig  bemerkt 
dafs   die  meist  cytörinigen  Kcimkörner  noch  einen  Oi 
tnehrere   kugelförmige  Körper  enthalten,   deren  Zahl  bei^ 
den  einzelneu  Arten  sehr  conetant  ist.     Sie  werden  von 
tiamhaften   Botanikern    für   die   -wahren  Sporen  gehalten, 
and   Fries,  dieser  grofäc  Pilzkenner,   der  sie  Sporidio- 
len  nennt,  nimmt  sie,  ihrer  Beständigkeit  wegen,  bei  der 
aystematischen  Anordnung  häufig  mit  zu  Hülfe.    Am  häu- 
figsten findet  man  zwei  solche  Kügelchen  in  Jeder  Spore, 
end  zwar  von  einander  entfernt  nach  den  Enden  zu,  fast 
ehen  so  häufig  ein  grofses  in  der  Mitte,  seltner  und  viel- 
leicht nur  als  Anomalie  drei,  von  denen  das  gröfste  die 
Mitte   einnimmt,   oder  noch   mehrere.     Bei  meinen  Un- 
tersuchnngen  über  die   Entstehung  der  Sporen,  sab  ich 
die  doppelte^  Sporidiolen  zuweilen  fast  unmerklich  klein 
an  ihrer  bestimmten  Stelle  auftreten,   in  anderen  Fällen 
entstanden  sie  durch  Verschmelzung  einer  ganzen  Gruppe 

1)  S,  Froricp**  NolJzen,  No.  1090,  Octobcr  1836.  Indessen  ist 
dic«e  an  sich  Iciclilc  Entdeckung,  wift  v3  srhcint,  fast  gleichzeitig  von 
Lercillc,  Phocbns,  Corda  u.  A.  gemacht  ^rordui« 


kleinerer  KOgelcben.     Nicbt  seit)»!  liabe  icd  sie,  und 
,noch  häufiger  die  euizelnen  Sporidi0leil»  in  abgemesseocii 
'  Ent|emai)£en  im  Schlauch  gesehen »  ehe^aan  eine  Spur 
der  Ü^en  selbst'  bem^ken  konnte.  - 

.  Bis  Tör  einigen  Jähren  s'ehien  dSs  fisitfpilx  «Besor 
Sporidiolen  auf  die  morchelartigen  Pilze  bescbrSnkt  n 
sejn»  seitdem. haben  aber  mehrere^  mit  guten  Ißkros^ 
,)p«n  ifa«irA{bet)A;.fiMA>acliter-,in  idesyUwkAR  Sp<yrcB.^. 
iniste^  übrige^  Abthrilnngen  IlmUcIto'LKAi^perdHiii  gar 
fanden.:-  Sie  und  seltener,  wie  in  .de|i/d^nMs9ll[lM^^•B 

wo.  siOi.sich.  immer  dmfoiij  blasfo  FlrtNiiig-  anffufif^nitavi 
.Ui  b^  sie  beim  Chamipigponidvch  y^smb^^ßm!l§Vm 
fr  bb>B  KagiJdien^ittHslebea  adien.  l.bi.  ^ifiig^iwtd 
aie  splMtaisd^  nnd  .^eriiaUan.  siich  4ur€h/AaU,^ApavA«ii| 
aiad.ikaiiMnmhakni(t.;sor  Spov«^  dM  Spad^len  j# 
Itfalog^i difii  .ihre Mmüm  ßwH  m:iiißm^(^  9ti^ 
Muk  kan  aneb  nM  mit  .ziemliehßr.  SsdiArilMnt  .ma^ 
m^nv'däfs.sie  bei  allen  SilzsporenvorkommeD,  da  man 
sie  bei  den  mejsten  Gattungen  und .  vielen.  Ärtea  schon 
gefunden  hat«  Ich  habe  sie  z.  B.:  in  den, groCgen  Spo- 
ren einer  Schimmel- Art  (J!/acor:/uf^^?)  ausgezeichnet 
schön  gesehen. 

Diese .Sporidiolen. nun, sind  nichts  anderes  als  Tröpf- 
chen eines  fetten  Oels!  Ihre  genaue:  Kugdform»  ihre 
^ scheinbare  Indifferenz  beim  Keimen .  der  jSpoten  und  ihr 
eigenthtimlicbes  Lichtbrechungsvermögen,  brachte  mich  auf 
die  Vermuthung  einer  Flö8$igkeit»  wobei  ich  jedoch  .«zu« 
erst  an  Luftblasen  dachte.  .  Beim.  Pfe^sien  der  Sporen 
mehrerei;  P^ziza- Arten,  z«  B.  von  P^zi^Macrogus,  sah 
ich.  denn:  weh  die  Sporidiolen  verschwinden  und  in  Ge- 
stalt kleinerer  oder.grö(fiterer  Kügelcben  an  der  Aufseo- 
Seite  der  Sporen  wieder j^tsd/i^inen.  ^Pie  in(e99kf^  brann- 
gelbe Färbung  dieser  Kügelcben  bei  Sporen ,  die  n^an 
vorher  mit  Jodine  gefärbt  hatte,  und  ihre.  Aut^süng  in 
Alkohol  be^i^  da(s  ^  FljIssfgk^e^t^ipcht^^J^^ 


war.  Sehr  schwierig  ist  die  Enlsctiei^ung  < 
Frage,  ob  dieses  Oel  ein  fettes  oder  ein  ätherisches  sey. 
Alle  ReagentieD  geben  bei  so  kleiueo  Quautitäteu  unsi- 
chere^ quaQtUativG  ResoUale,  und  selbst  die  Papierprobe 
läfst  im  Stiche,  da  ich  bei  allen  Papiersorten  unter  dem 
Mikroskop  Itleioe  durchsah  ein  ende  Stellen  ^  wie  Oelflek- 
ken  auBs^ehendy  finde.  Ich  hoffe  indessen,  dafs  folgen- 
der iodirecter  Beweis,  so  wie  die  älteren  Analysen  von 
Braconnot  n.  A*  genügen  werden,  um  das  gefundene 
Oel  als  fettes  anzuerkennen.  Prefst  man  ein  Stückchen 
des  Hymenium  (der  Keimschicht)  von  cioem  gelrockne- 
ten  Pilze  auf  Briefpapier  zwischen  zwei  Glasplatten  ^  so 
entsteht  augenblicklich  ein  Oetüeck  auf  dem  Papier.  Ich 
darf  nicht  übergehen,  dafs  auch  die  fibrigen  Tbeile  der 
Pilze,  so  behandelt,  oft  Spuren  von  Oel  zeigen t  allein  das 
Mikroskop  zeigt*  auch  an  vielen  Stellen  die  Anwesenheit 
einer  heterogenen  Fli)ssigktit,  mitunter  in  so  deutlichen 
Tröpfchen,  dafs  sie,  selbst  von  guten  Beobachtern»  für 
Sporen  gehalten  worden  sind.  (VergL  Ruth  es  Flora 
der  Mark,  2te  Aufl,  S.  xxv  Tat  II.  f.  In.)  Dafs  indes- 
seih  der  gröfste  Oelvorrath  in  den  Sporen  sich  befindet» 
^tXd  daraus  hervor,  dafs  das  Hymenium  um  so  mehr  Oel 
giebt,  je  gröfser  nach  Yerhliltnifs  die  Sporidiolen  sindj 
wie  z.  B,  bei  Peziza  Macropus^  jigaricus  laccalus  etc. 
Jedenfalls  ist  als  er^viesen  anzunehmen,  dafs  die 
Pilzfiporen  sehr  htlufig,  wenn  nicht  immer,  Oel  enthalten. 
Wenn  man  weifs,  wie  einfach  die  Pilze  organisirt  sind, 
so  kann  man  sich  der  Ansicht  nicht  erwehren,  dafs  al- 
les, womit  die  haushälterische  Natur  sie  ausgestattet  hat, 
^u  den  uoentbehrlichsten  Bedingungen  jeder  Organisation 
gchürt.  Es  liefsen  sich  wohl  wichtige  allgemeine  Folgerun- 
gen aus  der  angegebenen  Thatsache  zieben«  Ich  mufs  mich 
Jedoch  begnügen  hier  anzudeuten,  dafs  mir  die  Existenz 
zweier  heterogener  Flüssigkeiten  ein  nolhwendigcs  Re- 
quisit der  Zellenbilduug  zu  seyn  scheint,  und  behalte 
mir  vor,  diese  Hypothese  in  einer  be&itud^T^^  K\^WgA- 
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luDg:  »Ueber  dte  pbysiologtBclie  Bedeutung  des  fetU 
Oelsy«  ausfübrlicber  zu  entwickclo. 

Aschersoo. 


Veber  die  Bedeutung  des  Geseires  der  festen 
elektrolytischen  Action  für  die  Theorien  i^om 
VoUaismus. 


Ijewifs  wird  kein  Physiker  verkenoen,  wie  sehr  das 
Faraday*sche  Gesetz  der  festen  elektrolytischen  Actioa 
unsere  Kenntuifs  von  der  chemiscben  Wirksamkeit  def 
Volta'schce  Säule  erweitert  und  geordnet  hat;  ich  seihst 
habe  micb  zur  Zeit  der  EntdeckuDg  dieses  Gesetzes  un- 
utowundeD  genug  über  die  höbe  Wicbtigkeil  desselbeo 
ausgesprochen^  und  finde  auch  jetzt  noch  keincii  Anlafä, 
diesen  Ausspruch  irgendwie  zu rüekzun ebenen*  Defsun- 
geachtet  habe  ich  nie  die  Meinung  Derer  theileo  kdo- 
neUf  welche  in  diesem  Gesetze  eine  Stütze,  und  zwar 
eine  ganz  vorzügliche,  der  chemiscben  Theorie  des  Yot 
taismus  erblicken;  ja  ich  mufs  bekennen,  dafs  mir  die- 
selbe 101  mer  etwas  übereilt  erschienen  ist.  Wo  ist  ein 
Grund,  dafs  das  Gesetz  nicht  bestehen  könnte»  wena 
der  Strom  der  Säule  von  dem  Contact  der  Metalle  oder 
irgend  einer  anderen,  vom  Chemismus  verschiedenen  Ur- 
sache erzeugt  würde?  —  Wer  bat  gezeigt,  dafs  das  er- 
wähnte Gesetz  nur  allein  für  den  Volta'schen  Strom  gehe, 
nicht  für  elektrische  Ströme  aus  irgend  einer  anderen 
Quelle?  -^  Und  doch  hätte  dieser  Beweis  vor  allem 
erst  geliefert  werden  müssen,  wenn  jene  Meinung  eiiii- 
germafsen  Haltbarkeit  haben  sollte. 

Die  Identität  der  wesentlichen  Charaktere  der  Ellek- 
tri citä teil  verschiedenen  Ursprungs  ist  von  F  a  r  a  d  3  y 
durch  eine  so  groUe  Aüxahl  überzeugender  Thatsachen 
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nacfagewiesen  worden,  dafg  es  gewifs  eine  höchst  soerW 
würdige    Anomalie    eejo    würde,    wcdq   der   Volta'schel 
^^Slrom  in  Bezug  auf  das  elektroljtisclie  Gesetz  irgendi' 
^■etwas  vor  den  anderen  StrümeD  voraus  hätte.      Mir  ist 
^Bdiefs  immer  so  unwahrscheiulidi  erschienen,  dafs  ich  so- 
^uar  Versuche   in   dieser  Beziehung  für  ganz  überflüssig 
H^geballcn  habe,    Inders,  da  ich  ngch  ganz  neuerdings  er- 
gehe, dafs  nicht  alle  Physiker  so  denken,  so  will  ich  es 
khier   unteruehmen,  die    obigen   Gründe  durch  einen  ex- 
perimentellen  Beweis  zu  verstärken,  den  man  hoffent- 
lich geuügend  finden  wird,     Das  Mittel  dazu  liefert  nns 
einfach  F  a  r  a  d  ay 's  grofse  Entdeckung  der  Magneto- 
£lektricität. 
K         Ich  habe  den  Strom  einer  Saxton'schen  Maschine 
^^durch  zwei  mit  verdünnter  Schwefelsaure  gefüllte  Becher 
geleitet,  und  das  an  der  negativen  Platinplalie  in  Jedem 
Becher  sich  entwickelnde  Wasserstoffgas  in  einer  genau 
getheilten  Glasröhre  aufgefangen.      Ich  kann  versichern, 
dafs  die  Gasmengen   in   den  beiden  Röhren  genau  ein- 
ander gleich  waren,  so  genau,  wie  sie  bei  früherer  An- 
stellung   des    ähnlichen  Versucheß  mit  der  Volta'schen 
Säule    nur    immer    von   mir    erhalten   wurden.      Anch 
habe  ich  den  Versuch  oft  genug,  und  bei  verschiedener 
Dauer  und  Intensität   des   Stromes   wiederholt,   um  sei- 
nes Resnltates  sicher  zu  seyn;  variirt  habe  ich  ihn  nicht 
weiter^  weil  er  mir  scfaoa  in  seiner  jetzigen  Gestalt  volle 
Gewifsheit  zu  geben  scheint»  dafs,  wenigstens  bei  allen 
wäfsrigen  Lösungen,  die  durch  einen  und  denselben  mag- 
neto- elektrischen  Strom  zerlegten  Quantitäten  verschie- 
dener Substanzen  im   Verhältnifs  der  Aequivalente  ste- 
hen,   da  Zersetzungen  in  solchen  Lösungen  immer  als 
ursprünglich  von   der  Zersetzung  das  Wassers   bedingt 
angesehen  w  erden  können.    Die  schwierigeren,  und  doch 
wenig  mehr  beweisenden   Versuche    mit    geschmolzenen 
^Salzen  will  ich  geschickteren  Händen  überlassen, 
H^        Wenn  schon   magneto- elektrische  SUiim^,  v*\^  i\^ 
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